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AVERTISSEMENT  DU  TRADUCTEUR. 


L'ouvrage  dont  j'offre  aujourd'hui  la  traduction  au 
public  a  été  publié  par  l'auteur  en  deux  parties;  l'une 
traite  de  la  Chimie  inorganique,  l'autre  comprend  la 
Chimie  organique.  La  première  est  arrivée  déjà  à  sa 
onzième  édition  et  la  cinquième  édition  de  la  deuxième 
partie  est  à  peu  près  épuisée. 

L'illustre  professeur  de  Gôttingen  a  bien  voulu  rédiger 
pour  ma  traduction  de  sa  chimie  minérale  toutes  les  addi- 
tions et  tous  les  changements  devenus  nécessaires  par  suite 
des  progrès  qu'a  faits  cette  science  depuis  1854  (1),  pro- 
grès auxquels  il  a  si  largement  contribué. 

Il  serait  trop  long  d'énumérer  ici  les  changements  que 
M.  Wôhler  a  apportés  à  son  livre  sans  toutefois  en  avoir  en 
rien  modifié  le  fond,  et  je  me  bornerai  à  citer  quelques 
additions  importantes  de  l'auteur  : 


(1)  Epoque  où  ont  paru  la  11®  édition  de  la  Chimie  inorganique  et  la  5^  édi- 
tion de  la  Chimie  organique. 
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Métalloïdes  :  Les  articles  Bore  et  Silicium  sont  entière- 
ment nouveaux  et  forment  le  résumé  des  belles  découvertes 
de  M.  Wôhler  et  de  M.  H.  Sainte-Claire  Deville  sur  ces 
corps  simples. 

Les  travaux  récents  sur  les  acides  fulminique  et  fulmi^ 
nurique  ont  trouvé  place  après  l'histoire  du  cyanogène. 

Métaux  :  La  préparation  et  les  propriétés  du  lithium, 
du  baryum,  du  strontium,  du  calcium,  du  magnésium,  de 
V aluminium,  du  glucium,  de  Vuranium  et  du  molybdène, 
sont  résumées  d'après  les  beaux  travaux  publiés  dans  ces 
dernières  années. 

De  son  côté,  le  savant  collaborateur  et  ami  de  M.  Wôhler, 
M.  H.  Sainte-Claire  Deville,  avec  l'agrément  de  l'auteur,  a 
bien  voulu  mettre  à  ma  disposition  des  notes  relatives  à  la 
préparation  et  aux  propriétés  d'un  grand  nombre  de  corps 
simples  et  de  composés  métalliques,  notes  résumant  les 
recherches  exécutées  dans  le  laboratoire  de  l'Ecole  Nor- 
male. C'est  ainsi  que  j'ai  pu  intercaler  dans  l'ouvrage  des 
observations  nouvelles,  et  pour  la  plupart  inédites,  sur  le 
sodium\  la  préparation  à  l'état  de  pureté  du  fer,  du  nickel, 
du  cobalt,  du  manganèse  i  sur  la  production  artificielle  du 
bromure  et  de  Viodure  Ôl  argent  cristallisés;  sur  la  manière 
dont  se  comportent  V argent,  Vor  et  \^  platine  à  des  tempé- 
ratures très-élevées  ;  sur  le  titane  et  son  affinité  pour  l'azote  ; 
enfin  sur  la  préparation  et  les  propriétés  du  chrome,  etc. 

M.  le  docteur  Sacc,  auquel  appartient  la  première  idée 
de  cette  traduction,  m'a  prêté  depuis  le  commencement  de 
cette  publication  un  concours  bien  utile  et  dont  je  ne 
saurais  trop  le  remercier.  D  a  eu  l'obligeance  de  revoir 
mon  manuscrit,  travail  toujours  pénible  et  pour  lequel  je 
suis  heureux  de  pouvoir  lui  témoigner  toute  ma  gratitude. 
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De  plus,  c'est  d'après  ses  conseils  que  je  me  suis  déterminé 
à  adopter  la  nomenclature  latine,  qui  m'a  souvent  permis 
de  rendre  plus  claires  certaines  dénominations,  assez  dilQr- 
ciles  à  exprimer  avec  la  nomenclature  généralement  usitée 
en  France. 

J'ai  fait  tous  mes  efforts  pour  conserver  au  livre  de 
M.  Wohler  la  clarté  et  la  précision  avec  lesquelles  il  est 
écrit.  J'ai  sacrifié  plus  d'une  fois  peut-être  l'élégance  à  la 
fidélité  scrupuleuse  qui  est,  selon  moi,  la  première  qualité 
d'une  traduction  ;  mais  n'ayant  eu  d'autre  but  que  de  fiwîi- 
liter  aux  chimistes  français,  professeurs  et  élèves,  la  lee-* 
ture  d'un  des  meilleurs  traités  de  chimie  élémentaire  qui 
ait  jamais  été  publié,  je  m'estimerai  bien  heureux  si  j'ai 
pu  faire  passer  dans  notre  langue,  avec  son  style  à  la  fois 
clair  et  concis,  l'œuvre  de  l'illustre  successeur  de  Berzélius. 

Je  saisis  avec  empressement  l'occasion  qui  s'offre  à 
moi  d'exprimer  publiquement  toute  ma  reconnaissance  à 
M.  Wohler  et  à  M.  H.  Sainte-Claire  Deville,  pour  les  té- 
moignages de  bienveillance  et  d'amitié  dont  ils  m'ont 
constamment  honoré  depuis  que  j'ai  le  bonheur  de  les 
connaître  personnellement. 

Paris,  janvier  1858. 

L.  G. 
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PRÉFACE 

DE  LA  TRADUCTION  FRANÇAISE. 


En  publiant  la  11*  édition  de  ses  Eléments  de  chimie 
minérale ,  et  la  5*  des  Eléments  de  chimie  organique, 
M.  Wohler  rappelle  qu'il  les  a  essentiellement  écrits  pour 
servir  de  guide  aux  professeurs,  dans  leur  enseignement 
oral.  L'usage  de  ce  livre  doit  donc  être  accompagné  d'ex- 
périences convenablement  choisies,  ainsi  que  des  additions 
ou  des  retranchements  nécessités  par  le  but  même  de  l'en- 
seignement. 

M.  Wohler  pense  qu'il  est  plus  avantageux  de  rapporter 
les  généralités  placées  en  tête  du  livre,  à  l'histoire  des 
corps  auxquels  elles  s'appliquent  le  mieux,  plutôt  que  de 
les  exposer  isolément  :  il  ne  développe,  non  plus,  la  théorie 
des  équivalents  que  lorsque  les  élèves  peuvent  l'appliquer 
eux-mêmes  à  une  quantité  suffisante  de  faits. 

Il  n'aborde  la  théorie  du  cyanogène  qu'après  avoir 
achevé  l'étude  de  ses  combinaisons,  parce  que,  plus  com- 
pliquée que  celle  des  corps  simples,  cette  étude  sert  comme 
d'introduction  à  la  chimie  organique. 

Pour  la  chimie  organique,  M.  Wohler,  faisant  abstrac- 
tion des  formules,  a  adopté  une  espèce  de  système  naturel 
qui,  basé  sur  des  propriétés  générales  chimiques,  physiolo- 
giques ou  organoleptiques ,  en  favorise  singulièrement 
l'étude. 
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Ayant  pris  pendant  plusieurs  années  Touvrage  de  M. 
Wôhler  pour  base  de  mes  leçons  à  l'Académie  de  Neuchâ- 
tel,  j'en  reconnus  si  vivement  les  avantages,  que  je  le  tra- 
duisis en  français  et  je  m'apprêtais  à  le  publier,  quand  la 
révolution  de  1848  vint  m'arracher  à  mes  travaux  et  à  ma 
patrie.  Des  circonstances  bien  graves  m'empêchèrent  de  re- 
prendre plus  tard  cette  publication,  jusqu'en  1856.  A  cette 
époque,  deux  nouvelles  éditions  allemandes  s'étant  rapide- 
ment succédées,  la  traduction  devait  être  refaite  en  entier, 
et  comme  je  ne  pouvais  plus  disposer  librement  de  mon 
temps,  je  m'adressai  dans  ce  but  à  mon  ami,  M.  Louis 
Grandeau.  Comprenant  la  portée  de  cet  excellent  ouvrage, 
M.  Grandeau  en  a  entrepris  la  traduction  et  l'a  rapidement 
conduite  à  bonne  fin  ;  c'est  donc  à  lui,  que  la  France  est 
redevable  d'un  bon  livre  de  plus. 

Nous  n'essayerons  pas  de  faire  l'éloge  des  Eléments 
de  Chimie  de  M.  Wôhler;  il  suffit  d'y  jeter  un  coup  d'oeil 
pour  voir  aussitôt,  que  c'est  le  résumé  le  plus  complet  et 
le  plus  fidèle,  le  plus  précis  et  le  plus  clair  de  l'état  actuel 
de  la  chimie.  C'est  à  ce  précieux  ensemble  de  qualités 
exceptionnelles,  que  les  Eléments  de  chimie  doivent  d'être 
adoptés  dans  toutes  les  écoles  supérieures  d'Allemagne  et 
de  la  Suisse  allemande,  et  d'y  être  tellement  recherchés, 
que  chacune  de  leurs  nombreuses  éditions  est  vendue,  avant 
même  que  d'être  mise  sous  presse. 


Wesserling,  décembre  1857. 


Sacg*- 
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PREFACES  DE  L'AUTEUR 

Pour  la  1 1'  édition  allemande  de  la  Chimie  inorganique  et  pov 
la  5'  édition  de  la  Chimie  organique. 


Sans  perdre  de  vue  la  destination  primitive  de  ce  livre, 
je  me  suis  efforcé,  dans  cette  nouvelle  édition,  de  le  com- 
pléter et  d'y  apporter  d'importantes  modifications.  Comme 
il  est  destiné  avant  fout  à  servir  de  guide  pour  l'enseigne- 
ment oral,  je  suppose  que  les  faits  et  les  phénomènes  sont 
démontrés  par  des  expériences  et  exposés  avec  plus  de 
détails.  J'ai  voulu  qu'il  laissât  au  maître  assez  à  expliquer 
et  à  l'étudiant  assez  à  penser.  Suivant  le  but  de  son  ensei- 
gnement, et  le  degré  d'instruction  de  ses  élèves,  le  maître 
pourra  insister  plus  ou  moins  sur  certains  points. 

Pour  ceux  qui  commencent  l'étude  des  sciences  natu- 
relles, quand  surtout  elle  ne  doit  être  qu^accessoire,  il  est 
nécessaire  de  présenter  les  choses  dans  leur  plus  grande 
simplicité.  Il  faut  alors  rejeter,  parmi  les  richesses  de  la 
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science,  tout  ce  qui  devra  faire  plus  tard  l'objet  d'une  étude 
particulière  ou,  comme  cela  se  présente  souvent  dans  ce 
livre,  ce  qui  n'est  destiné  qu'aux  exercices  pratiques  du 
laboratoire. 

Quant  aux  lois  générales  qui  forment  les  Notions  préli-^ 
minaires,  elle  ne  doivent  pas  servir  d'introduction  à  un  cours 
oral  ;  il  faut  au  contraire  les  rattacher  aux  cas  particuliers, 
et  les  démontrer  par  l'étude  spéciale  des  corps,  car  le  com- 
mençant ne  pourrait  les  comprendre  sans  une  connaisance 
préalable  desfaitsetdes  phénomènes. Résumées  brièvement 
dans  l'introduction,  il  est  préférable  de  ne  pas  les  exposer 
en  commençant  le  cours  et  de  les  rattacher  séparément 
aux  cas  particuliers  auxquels  ces  lois  se  rapportent,  la  con- 
naissance préalable  des  faits,  des  phénomènes  et  des  corps 
étant  indispensable  à  leur  intelligence.  Ainsi  il  me  semble 
convenable  de  donner  les  explications  relatives  aux  états 
d'agrégation,  aux  points  de  fusion  et  d'ébuUition  constants, 
en  étudiant  l'eau  ;  la  cristallisation,  les  formes  cristallines 
et  le  dimorphisme,  avec  l'histoire  du  soufre;  l'allotropie 
en  traitant  du  phosphore.  La  théorie  des  équivalents  ne 
peut  être  exposée  que  lorsque  les  commençants  ont  appris 
à  connaître  un  certain  nombre  de  faits  et  de  corps  chimi- 
ques, et  qu'ils  possèdent  une  idée  générale  des  proportions 
pondérales  suivant  lesquelles  s'effectuent  les  combinaisons 
chimiques  ;  je  crois  qu'on  ne  doit  donner  de  détails  à  ce 
sujet,  qu'après  avoir  fait  l'histoire  des  métalloïdes.  Le 
cyanogène  et  ses  composés  acides,  qui  par  leur  mode  de 
formation  et  leur  manière  de  se  comporter  présentent 
déjà  une  certaine  difficulté,  ne  devront  peut-être  trouver 
place  qu'à  côté  du  cyanide  hydrique. 

Les  notions  générales  relatives  aux  métaux  ont  été  don- 
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nées,  avec  intention,  d'une  manière  assez  étendue  pour  que 
rélève  doive  en  prendre  connaissance  en  particulier,  et 
pour  que  le  professeur  ne  développe  dans  ses  leçons  que 
les  sujets  qui  réclament  des  éclaircissements  ou  ceux  qui 
nécessitent  des  expériences.  C'est  là  que  doit  trouver 
place  l'étude  relative  à  l'action  du  courant  électrique  sur 
les  composés  chimiques. 

Gottingen,  avril  1854. 

W. 


Ce  livre,  que  j'ai  remanié  pour  le  mettre  au  courant  de 
la  science,  est  destiné  à  servir  de  guide  pour  l'enseignement 
oral  ;  c'est  un  canevas  qui  devra  être  rempli  par  le  pro- 
fesseur. L'ordre  dans  lequel  j'ai  exposé  les  faits,  ordre  dont 
on  peut  avoir  une  idée  en  jetant  les  yeux  sur  la  table,  est 
une  sorte  de  système  naturel  suivant  lequel  les  corps  orga- 
niques, si  importants  par  leur  portée  physiologique,  for- 
més dans  l'économie  animale  ou  végétale,  et  les  corps 
obtenus  artificiellement  à  l'aide  des  premiers,  sont  rangés 
en  séries,  à  l'exception  toutefois  de  certaines  grandes 
classes  de  corps,  tels  que  les  alcools,  qu'il  m'a  paru  plus 
naturel  d'étudier  dans  des  chapitres  spéciaux.  Dans  l'état 
actuel  de  la  chimie  organique,  cet  ordre  me  semble  être  le 
plus  utile  pour  les  commençants.  On  doit  laisser  au  pro- 
fesseur le  soin  d'embrasser  sous  un  point  de  vue  général 
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et,  à  leur  lieu  et  place,  les  relations  et  les  faits  épars  dans  le 
livre  ;  il  lui  appartient  également  d'exposer  et  de  dévelop- 
per les  idées  diverses  qui  ont  été  émises  sur  la  constitution 
de  certains  corps.  En  dehors  de  l'étude  théorique  générale 
de  la  chimie  organique,  ce  livre  doit  servir  d'appendice  aux 
travaux  pratiques  du  laboratoire  ;  c'est  pourquoi  on  y  trou- 
vera une  foule  de  détails  que  j'y  ai  donnés  dans  ce  but. 

m 

Gottingen,  février  1854. 

W. 
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ABRÉVIATIONS  ET  OBSERVATIONS. 


P.  S.    Pesanteur  spécifique. 
£q.       Equivalent. 
Aq.       Equivalent  d'ean  (aqua)^ 
Les  mesures  de  capacité  et  de  longueur  sont  toutes  rapportées  au  système 
métrique. 

Les  évaluations  de  température  correspondent  au  tliermomètre  centigrade. 
Les  quantités  de  degrés  qui  ne  sont  précédées  d'aucun  signe,  sont  considérées 
comme  précédées  du  signe  -[-•  Ex.  :  IS®  pour  +  48®. 

Les  indications  relatives  aux  titres  des  monnaies  et  des  objets  d'argent  et  d'or 
se  rapportent  aux  alliages  fabriqués  et  contrôlés  en  France. 

Le  traducteur  a  placé  entre  parenthèses  les  principaux  synonymes  qu'on  ren- 
contre dans  les  divers  traités  de  Chimie.  Ex.  :  Sticre  de  gélatine  (glycocolle), 
Ethylène  (gaz  oléfiant). 


— **-^:5^^?5!%S^:^— ' — 
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ÉLÉMENTS  DE  CHIMIE. 


PREMIÈRE  PARTIE. 


CHIMIE  INORGANIQUE. 


NOTIONS  PRÉLfflINAIRES. 


1.  Tous  les  corps  qui  constituent  la  masse  de  notre  planète  et  les 
êtres  vivant  à  sa  surface  sont  simples  ou  composés.  Les  derniers  peuvent 
être  réduits  en  corps  simples.  Les  corps  simples  ne  peuvent  par  aucun 
moyen  être  divisés  en  de  nouveaux  corps,  leur  nature  ne  peut  pas  va- 
rier; ils  ne  sauraient  être  anéantis  :  on  les  nomme  principes  ou  éléments. 

8.  On  connaît  aujourd'hui  64  corps  simples;  quelques-uns  forment 
les  parties  constituantes  de  presque  toute  la  matière,  les  autres  ne  se 
présentent  que  çà  et  là, 

3.  La  connaissance  de  ces  éléments  et  de  leurs  combinaisons  entre 
eux,  ceUe  des  forces  sous  Finfluence  desquelles  ces  combinaisons  s^opè- 
rent,  l'étude  des  lois  auxquelles  elles  obéissent,  constituent  cette  branche 
des  sciences  naturelles  qu'on  nomme  Chimie. 

4r.  On  appelle  corps  ou  matière  tout  ce  qui  existe  dans  Tespace,  pos- 
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sède  une  certaine  forme  et  se  trouve  sous  la  dépendance  de  forces; 
sous  celle  de  la  pesanteur,  par  exemple,  ce  qui  par  conséquent  est 
pondérable. 

5,  Les  corps  peuvent  affecter  trois  états;  ils  sont  solides,  liquides  ou 
gazeux.  (Etats  d'agrégation  des  corps.) 

6.  L'état  de  solidité  ou  de  fluidité  d'un  corps  dépend  d'une  force  qui 
s'exerce  puissamment  entre  ses  plus  petites  parties  égales  entre  elles  et 
les  unit  les  iines  aux  autres.  Cette  force  se  nomme  cohésion;  son  inten- 
sité se  mesure  par  la  résistance  qu'oppose  le  corps  à  la  séparation  de  ses 
parties.  La  cohésion  est  a  son  maximum  dans  les  corps  solides,  elle  est 
bien  moindre  dans  les  liquides  et  devient  nulle  chez  les  gaz. 

î.  La  chaleur  modifie  l'intensité  de  la  force  cohésive;  elle  peut 
môme  la  détruire  tout  à  fait.  Sous  l'influence  de  cet  agent  les  corps  se 
dilatent  en  même  temps  que  leurs  parties  s'éloignent  les  unes  des  au- 
tres; par  le  refroidissement  elles  se  rapprochent.  La  chaleur  peut  liqué- 
fier la  plupart  des  solides  et  gazéifier  les  solides  et  les  liquides. 

8.  Chaque  corps  se  liquéfie  à  une  température  constante,  la  chaleur 
devenant  alors  latente,  c'est-à-dire,  cessant  d'être  appréciable  au  ther- 
momètre. On  nomme  ce  degré  constant  de  température,  point  de  fusion. 
Quand,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  un  corps  liquide  passe  à  l'état 
gazeux  en  occupant  un  espace  plus  considérable  duquel  il  expulse  l'air 
et  les  autres  corps,  cela  a  toujours  lieu  à  la  même  température,  lorsque 
la  pression  qu'exercent  les  corps  à  la  surface  du  liquide  est  la  même, 
parce  que  lors  de  ce  changement  d'état  la  chaleur  passe  également  à 
l'état  latent.  La  température  à  laquelle  s'effectue  ce  phénomène  s'ap- 
pelle point  d'ébullition, 

9.  Beaucoup  de  corps  sont  susceptibles  de  prendre  les  trois  états 
d'agrégation;  d'autres  ne  peuvent  se  présenter  que  sous  les  formes  soUde 
et  liquide,  ils  sont  alors  fusibles  et  non  volatils;  quelques-uns  seulement 
sont  infusibles  et  résistent  aux  plus  fortes  chaleurs  que  nous  puissions 
produire.  Certains  corps  par  l'action  du  calorique  passent  immédiate- 
ment de  l'état  solide  à  l'état  gazeux,  parce  que  leur  point  de  fusion  est 
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supérieur  à  leur  point  de  volatilisation.  Beaucoup  de  corps  composés 
solides  ne  peuvent  pas  être  fondus  ou  volatilisés  sans  se  décomposer. 

10.  La  plupart  des  corps  gazeux  à  la  température  et  sous  la  pression 
ordinaires  passent  à  Fétat  liquide  sous  l'influence  d'une  pression  plus 
forte  et  d'un  refroidissement  considérable  ;  Faction  d'un  froid  excessif 
peut  faire  passer  à  l'état  solide  la  plupart  de  ces  gaz  liquéfiés. 

11.  On  divise  les  gaz  en  gaz  permanents,  coërcibles  et  instables. 
Les  gaz  permanents  sont  ceux  qui  n'abandonnent  leur  forme  sous  au- 
cune pression  et  à  aucune  température.  A  cette  classe  appartiennent  les 
trois  corps  simples  gazeux^  oxygène^  hydrogène  et  nitrogène.  Les  gaz 
coërcibles  sont  ceux  qui,  gazeux  sous  la  pression  ordinaire,  se  liquéfient 
sous  de  plus  fortes  pressions;  le  quatrième  corps  simple  gazeux,  le 
chlore,  appartient  à  cette  classe.  Les  gaz  instables  ou  vapeurs  sont  ceux 
qui  ne  conservent  l'état  gazeux  qu'à  des  températures  supérieures  à 
celle  de  l'air  atmosphérique. 

12.  Beaucoup  de  solides  et  de  gaz  possèdent  la  propriété,  lorsqu'ils 
se  trouvent  en  contact  avec  certains  liquides,  de  se  mélanger  uniformé- 
ment avec  eux  en  devenant  liquides  eux-mêmes,  sans  pour  cela  former 
des  combinaisons  véritables,  et  sans  que  leurs  propriétés  chimiques  aient 
changé.  Ce  phénomène  se  nomme  dissolution;  le  degré  de  solubilité 
d'un  corps  soluble  varie  ordinairement  avec  la  température  du  dissolvant. 

13.  D'après  les  propriétés  physiques  et  chimiques  de  la  matière,  on  ne 
la  considère  pas  comme  divisible  à  l'infini;  mais  on  admet  que  la  masse 
de  diaque  corps  e^  composée  de  très-petites  parties,  inappréciaWes  pour 
DOS  sens,  indivisibles,  et  de  grosseur,  de  forme  et  de  poids  invariables; 
on  donne  à  ces  particules  le  nom  d'atomes.  D'après  cette  théorie  les 
corps  simples  ou  éléments  sont  des  agrégats  d'atomes  simples  ;  les  corps 
composés,  des  agrégats  d'atomes  composés,  eux-mêmes  indivisibles  méca- 
niquement. 

14.  Lorsque  deux  ou  plusieurs  corps  sont  en  contact,  et  qu'il  se  forme 
un  troisième  composé  nouveau  dont  les  propriétés  diffèrent  de  celles 
des  éléments  qui  le  constituent,  on  dit  qu'il  y  a  combinaison  chimique. 
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15.  On  admet  que  dans  ce  cas  un  atome  d'un  corps  s'unit  à  ud  ou 
plusieurs  atomes  de  Tautre,  et  qu'il  en  résulte  un  atome  composé^ 
une  combinaison  chimique, 

16*  La  cause^  qui  produit  la  combinaison  chimique  de  corps  différents 
les  uns  des  autres^  est  considérée  comme  une  des  forces  répandues 
dans  toute  la  nature;  on  la  nomme  force  d'attraction  ou  affinité. 
Cette  force  ne  se  manifeste  qu'entre  des  atomes  de  nature  différente 
et  seulement  par  contact  immédiat. 

lî.  ^intensité  de  Taffinité  varie  pour  chaque  corps;  quelques-uns 
s^unissent  par  un  simple  contact  et  à  la  température  ordinaire  ;  d'autres 
instantanément  sous  Tinfluence  d'une  température  élevée;  d'autres  seu- 
lement lorsqu'on  les  met  en  présence  au  moment  où  ils  se  séparent 
de  combinaisons  dans  lesquelles  ils  étaient  engagés.  En  tous  cas  la  cha- 
leur, quoique  souvent  peu  considérable,  est  nécessaire  pour  raccom- 
plissement  des  combinaisons  chimiques. 

18.  Chaque  combinaison  chimique  est  accompagnée  de  dégagement 
de  chaleur.  S'il  en  résulte  en  même  temps  de  la  lumière,  l'action  qui  a 
donné  lieu  à  ce  phénomène  s'appelle  combustion;  ce  phénomène,  si  l'on 
en  excepte  l'étincelle  électrique,  est  toujours  le  résultat  d'une  combi- 
naison chimique. 

19.  Dans  une  combinaison  chimique  les  atomes  composés  se  compor- 
tent à  l'égard  des  forces  mécaniques  comme  les  atomes  simples  ;  ils  ne 
sont  divisibles  par  aucune  force  mécanique.  Cependant  ils  sont  décom- 
posables  en  atomes  simples  :  c'est-à-dire,  décomposables  en  leurs  parties 
constituantes  par  l'affinité  chimique,  par  la  chaleur,  ou  par  un  courant 
électrique.  Suivant  leur  degré  différent  d'affinité,  les  corps  composés 
peuvent  être  décomposés  par  un  troisième  corps;  ce  qui  arrive  parce 
qu'un  de  leurs  éléments  se  combine  avec  ce  troisième  corps  et  met 
en  liberté  l'autre  élément.  Deux  corps  composés  peuvent  aussi  se  dé- 
composer mutuellement,  en  échangeant  leurs  éléments,  de  telle  sorte 
qu'il  en  résulte  deux  combinaisons  nouvelles  et  qu'aucun  élément  n'est 
mis  en  liberté. 
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so.  Quelques  combinaisons  peuvent  être  détruites  par  le  simple 
contact  de  certains  corps^  sans  que  ces  derniers  entrent  pour  cela  en 
combinaison  ;  il  peut  arriver  au  contraire  que  la  combinaison  de  certains 
éléments  soit  facilitée  par  le  simple  contact  de  quelques  corps  sans  que 
ceux-ci  subissent  eux-mêmes  d'altération.  On  nomme  ces  phèiomënes 
actions  catalytiques, 

SI.  La  plupart  des  corps  homogènes^  qu'ils  soient  simples  ou  com- 
posés^ prennent^  lorsqu'ils  passent  des  états  liquide  ou  gazeux  à  Tétat 
solide^  sous  Tinfluence  de  lois  de  symétrie  constantes^  des  formes  pro- 
duites par  un  groupement  rectiligne  d'atomes.  Un  corps  formée  suivant 
ces  lois^  régulier  et  terminé  par  des  surfaces  planes  se  coupant  sous 
des  angles  déterminés,  s'appelle  cristal. 

22.  Si  un  corps  n'a  pas  pris  en  changeant  d'état  cette  forme  régu- 
lière suivant  des  directions  constantes,  on  dit  qu'il  est  amorphe.  Cer- 
tains corps  s'obtiennent  avec  la  forme  cristalline  et  à  l'état  amorphe. 

23.  Toutes  les  formes  cristallines  se  groupent  en  systèmes,  de  telle 
sorte  que  les  formes  de  chaque  système  sont  reliées  entre  elles  par  des 
lois  simples#£n  général,  chaque  corps  cristallisable  ne  prend,  dans  toutes 
les  circonstances,  que  des  formes  appartenant  à  un  seul  système.  Cer- 
tains corps  cependant  cristallisent  dans  des  conditions  diverses  suivant 
deux  systèmes  tout  à  fait  distincts,  leurs  atomes  pouvant  se  grouper  ré- 
gulièrement de  deux  manières  différentes;  on  appelle  ces  corps  corps 
dimorphes, 

24:.  Un  corps  composé,  c'est-à-dire,  une  combinaison  chimique  douée 
de  ïffopriétés  bien  définies,  renferme  les  corps  simples  qui  le  constituent 
en  proportions  pondérales  relativement  invariables.  Lorsque  l'eau  se 
forme,  ses  deux  éléments  s'unissent  toujours  dans  la  proportion  de  iOOp. 
en  poids  d'oxygène  pour  12,5  p.  d'hydrogène,  ou  pour  100  p.  d'eau  dams 
le  rapport  de  88,9  :  11,1.  L'excès  de  chacun  des  éléments  qui  se  trouvent 
en  présence,  lors  de  la  formation  de  l'eau,  n'entre  pas  en  combinaison. 

2S,  Le  plus  souvent  il  arrive  que  deux  corps  peuvent  s'unir  en  plus 
à'une  proportion  dans  des  circonstances  différentes,  et  former  ainsi  des 
combinaisons  douées  de  propriétés  différentes. 
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Si  l'on  prend  l'un  des  éléments  comme  quantité  invariable  et  qu'on 
lui  compare  les  quantités  de  l'autre  élément^  on  trouve  qu'ils  sont  res- 
pectivement dans  un  rapport  numénque  simple.  Le  plomb^  par  exemple^ 
forme  avec  l'oxygène  trois  oxydes,  un  jaune,  un  brun  clair  et  un  brun 
foncé,  oxydes  dans  lesquels  les  quantités  d'oxygène  sont  à  la  même 
quantité  de  métal  comme  2  :  3  :  4.  Ces  trois  degrés  d'oxydation  pré- 
sentent la  composition  suivante  : 

L'oxyde  plombique  jaune  contient  pour 
Le  sesquioxyde  brun  clair  contient  pour 
L'hyperoxyde  brun  foncé  contient  pour 

Le  mercure  s'unit  au  soufre  en  deux  proportions  dans  lesquelles^ 
pour  la  même  quantité  de  métal,  le  poids  du  soufre  est  à  celui  du  métal 
comme  1  :  2. 

Métal.  Sonfre. 

Le  sulfure  mercureux  noir  contient  pour  .   .   .  100  .   .   .     8 
Le  sulfure  mercurique  rouge  contient  pour  ..  100  ...  16 

Le  manganèse  forme  avec  l'oxygène  5  combinaisons  différentes  dans^ 
lesquelles  les  proportions  d'oxygène  sont  au  métal  comme  2:3:4:6:7^ 

Manganèse.         Oxygène. 
L'oxyde  manganeux  contient  pour  . 
L'oxyde  manganique  contient  pour  . 
L'hyperoxyde  manganique  contient  pour  < 
L'acide  manganique  contient  pour  •    • 
L'acide  hypermanganique  contient  pour 

Tous  les  corps  obéissent  aux  mêmes  lois  régulières  de  combinaison. 

26.  Les  poids  de  différents  corps  qui  peuvent  s'unir  à  un  seul  et  même 
poids  d'un  autre  corps,  se  trouvent  à  l'égard  les  uns  des  autres  dans 
le  même  rapport  que  celui  suivant  lequel  se  combinent  deux  d'entre 
eux.  Si  l'on  prend  un  des  corps  simples  pour  unité,  et  qu'on  déter- 
mine le  poids  des  autres  corps  amples  qui  se  combinent  avec  un  seul 
et  même  poids  de  cet  élément  type,  les  nombres  trouvés  indiquent  en 
même  temps  les  quantités  dans  lesquelles  tous  ces  corps  se  combinent 
entre  eux. 


.   .  100  . 

28,98 

.   .  100  . 

43,48 

.   .  100  . 

57,97 

.   .  100  . 

86,95 

.    .  100  . 

101,45 
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Si  Ton  cherche,  par  exemple,  quelle  quantité  des  corps  ci-dessous 
indiqués  se  comlMne  avec  un  seul  et  même  poids  d'oxygène,  soit  100  p. 
de  ce  gaz,  on  obtient  les  rapports  suivants  : 

100  d'oxygène  se  combinent  avec  •   .   .    •       12,5  p.  d'hydrogène. 

iOO SdOO,0  p.  de  soufre. 

100 75,0  p.  de  carbone. 

100 443,7  p.  de  chlore. 

100 1295,0  p.  de  plomb. 

iOO 350,0  p.  de  fer. 

Ces  derniers  nombres  n'indiquent  pas  seulement  les  proportions  selon 
lesquelles  ces  corps  se  combinent  avec  100  p.  d'oxygène,  mais  encore 
les  rapports  dans  lesquels  ils  s'unissent  entre  eux. 

Ainsi  : 
12,5  parties  d'hydrogène  se  combinent  avec. .  200,0  p.  de  soufre. 

12,5 75,0  p.  de  carbone. 

12,5 443,7  p.  de  chlore. 

De  même  : 

200  p.  de  soufre  s'unissent  à 1295,0  de  plomb. 

200  ........ 350,0  de  fer. 

443,7  p.  de  chlore  s'unissent  à 200,0  de  soufre, 

443,7 1295,0  de  plomb. 

443,7 350,0  de  fer. 

443,7 75,0  de  carbone. 

Donc,  si  l'on  connaît  les  quantités  avec  lesquelles  un  poids  déterminé 
d'un  corps  peut  s'unir  aux  autres,  on  peut,  en  prenant  le  poids  de  ce 
corps  comme  unité,  déterminer  les  nombres  qui  exprimeront  les  quan- 
tités relatives  suivant  lesquelles  les  autres  corps^  simples  se  combinent 
entre  eux.  Dans  ce  tableau,  nous  avons  pris  indifféremment  pour  unité 
l'oxygène  ou  l'hydrogène,  en  supposant  le  premier  égal  à  100  et  le  second 
é^  à  1.  Cette  quantité  relative  déterminée,  suivant  laquelle  un  corps 
simple  forme  de  préférence  des  combinaisons,  se  nomme  poids  de  com- 
binaison ou  équivalent.  Le  tableau  suivant  représente,  d'après  les  ana- 
lyses les  plus  exactes,  les  poids  équivalents  moyens  des  corps  simples. 
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Poids  équivalents  des  corps  simples  (*). 


i 

o 

1 

0=100. 

H=l. 

«à 

K 

2 

0=100. 

H=l. 

Oxygène . .  . 

0 

100 

8 

Didyme  .  .  . 

D 

600 

48 

Soufre .... 

s 

200 

16 

Cérium. . . . 

Ce 

590,8 

47,3 

Sélénium  .  . 

Se 

491,2 

39,3 

Manganèse. . 

Mn 

345 

27,6 

Tellure  .  .  . 

Te 

806,S 

64,5 

Chrome  .  .  , 

Cr 

334,5 

26,7 

Nitrogëne  .  . 

N 

175 

14 

Urane  .  .  .  . 

U 

780 

60 

Phosphore.  . 

F 

387,8 

31 

Fer 

Fe 

350 

28 

Arsenic  .  .  . 

As 

937,5 

75 

Nickel 

Ni 

379 

29,6 

Antimoine.  . 

Sb 

1508,66 

120,6 

Cobalt 

Co 

369 

29,5 

Chlore.  .  .  . 

€1 

443,75 

35,5 

Zinc 

Zn 

406,6 

32,5 

Brome.  .  .  . 

Br 

978,8 

78,3 

Cadmium  .  . 

Cd 

696,8 

55,7 

Iode 

I 

1588,75 

127,1 

Etain 

Sn 

735,3 

58,8 

Fluor  .  .  .  . 

F 

240 

19,2 

Titane  .  .  .  . 

Ti 

314,8 

25,2 

Carbone .  .  . 

C 

75 

6 

Bismuth.  .  . 

Bi 

2660 

212,8 

Bore 

B 

136,25 

10,9 

Cuivre.  .  .  . 

Cu 

396,6 

31,7 

Silicium.  .  . 

Si 

266,25 

21,3 

Plomb .... 

Pb 

1295 

103,6 

Potassium.  . 

K 

490 

39,2 

Mercure.  .  . 

Hg 

1250 

100 

Sodium  .  .  . 

Na 

287,5 

23 

Argent.  .  .  . 

Ag 

1350 

108 

Lithium  .  .  . 

L 

86,89 

6,95 

Palladium.  . 

Pd 

665 

53,2 

Baryum  .  .  . 

Ba 

856,25 

68,5 

Ruthénium.. 

Ru 

646,8 

51,7 

Strontium.  . 

Sr 

548 

43,8 

Rhodium. . . 

R 

653 

52,2 

Calcium .  .  . 

Ga 

250 

20 

Platine.  .  .  . 

Pt 

1232,5 

98,6 

Magnésium.. 

Mg 

150 

12 

Iridium. . .  . 

Ir 

1233,7 

98,7 

Aluminium . 

Al 

171,25 

13,7 

Or 

Au 

2455 

196,4 

Béryllium.  . 

Be 

87,5 

7 

Osmium.  .  . 

Os 

1244,2 

99,5 

Yttrium .  .  . 

Y 

Tungstène.  . 

Tu 

1150 

92 

Terbium.  .  , 

T 

Molybdène. . 

Mo 

575 

46 

Ërbium  .  .  . 

E 

Vanadium.  . 

V 

856 

68,5 

Zirconiutn.  . 

Z 

420 

33,6 

Tantale 

Ta 

860,26 

68,8 

Norium  .  .  . 

No 

Niobium.  .  . 

Nb 

Thorium. .  . 

Th 

743,9 

59,5 

Hydrogène. , 

H 

12,5 

1 

Lanthane  .  . 

La 

588 

47 

* 

(*)  Les  corps  sont  raogés  ici  à  peu  près  d'après  l'analogie  de  leurs  propriétés 
chimiques. 
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Beaucoup  de  chimistes  prennent  Thydrogène  pour  unités  d'une  part 
parce  qu'ils  pensent  que  les  équivalents  de  tous  les  corps  simples  sont 
des  multiples  de  Fhydrogène^  comme  cela  a  lieu  en  effet  dans  bien  des 
cas^  et  de  Tautre  parce  que  les  équivalents  rapportés  à  ce  corps  sont  plus 
petits  et  plus  simples. 

Pour  convertir  les  équivalents  qui  ont  pour  base  Toiygène  =  iOO  eo 
équivalents  ou  Thydrogëne  est  pris  pour  unité^  on  divise  les  nombres  à 
transformer  par  12^5^  ou  bien  on  les  multiplie  par  8  et  Ton  divise  le 
produit  par  i  00.  La  conversion  contraire  se  fait  en  multipliant  les  équi- 
valents donnés  par  12^5. 

27.  Lorsque  deux  corps  simples  se  combinent  Tun  avec  l'autre  en 
pluâeurs  proportions^  ces  combinaisons  s'effectuent  suivant  des  nom- 
bres dmples  qui  sont  des  multiples  de  l'équivalent  de  ces  corps.  Ainsi 
trois  des  acides  formés  par  le  soufre  ont  pour  composition  : 


OxygèDc. 

Soufre. 

(Comp.  Cent.) 

Acide  sulfureux  .   .   . 

200 

+ 

200 

50,0    :    80,0 

Acide  hypo-sulfurique. 

500 

+ 

400 

55,5    :     44,5 

Acide  sulfurique.  .   . 

300 

+ 

200 

60,0    :    40,0 

L'acide  sulfureux  renferme  donc,  pour  1  équiv.  de  soufre,  2  équiv. 
d'oxygène;  l'acide  hypo-sulfurique,  pour  2  équiv.  de  soufre,  5  équiv. 
d'oxygène  j  l'acide  sulfurique,  pour  1  équiv.  de  soufre,  3  équiv.  d'oxy- 
gène. 

Dans  les  deux  degrés  d'oxydation  du  carbone,  l'oxyde  et  l'acide  car- 
bonique, les  quantités  d'oxygène  sont  à  la  même  quantité  de  carbone 
comme  4  :  2,  c'est-à-dire,  comme  100  :  200  pour  75  p.  de  carbone. 
L'oxyde  carbonique  renferme  donc  pour  1  équiv.  de  carbone,  i  équiv. 
d'oxygène,  et  l'acide  carbonique  2  équiv.  du  même  gaz. 

Le  soufre  et  le  carbone  ne  forment  qu'une  combinaison  connue;  elle 
renferme  sur  400  p.,  15,78  de  carbone  et  84,32  de  soufre,  c'est-à-dire, 
pour  75  de  carbone,  2  X  200  ==  400  de  soufre.  Le  sulûde  carbonique 
est  donc  constitué  par  1  équiv.  de  carbone  et  2  équiv.  de  soufre. 

100  p.  d'ammoniaque  contiennent  82,4  de  nitrogène  et  17,6  d'hydro- 
gène. Ces  nombres  sont  entre  eux  comme  l'équivalent  simple  du  nitro- 
gène  =  175  estàl'équivalent  triple  de  l'hydrogène  =3  X  12,5  =  37,5. 
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L'ammoniaque  se  compose  donc  de  1  équiv.  de  nitrogène  et  de  3  équiv. 
d'hydrogène. 

S  8.  On  trouve  l'équivalent  d'un  corps  simple  en  analysant  quel- 
qu'une de  ses  combinaisons^  par  exemple  un  de  nscs  composés  oxygénés 
le  plus  stable  et  le  moins  riche  en  oxygène^  et  en  déterminant  la  quantité 
de  ce  corps  qui  s'unit  à  iOO  p.  d'oxygène. 

Le  nombre  trouvé  est  l'équivalent  cherché^  comme  le  montrent  les 
exemples  suivants  : 

Equivalent  de  T hydrogène.  —  100  p.  d'eau  contiennei^  88,87  p. 
d'oxygène  et  H,i3  p.  d'hydrogène,  d'où  l'on  tire  la  proportion  : 

88,87  :  il,13  =  iOO  :  x 
d'où  X  ==  12,5. 

Equivalent  du  soufre.  —  100  p.  de  sulfide  hydrique  renferment 
5,81  d'hydrogène  et  94,19  de  soufre,  d'où 

5,81  :  94,19  =  12,5  (équiv.  de  l'hydrog.)  :  x 
d'où  X  =  200. 

Equivalent  du  sodium.  —  100  p.  d'oxyde  sodique  renferment 
74,19  de  sodium  et  25,81  d'oxygène,  d'où 

25,81  :74,!9=:100:x 
d'où  X  =  287,5. 

Equivalent  du  chlore.  —  100  parties  de  chlorure  sodique  donnent, 
par  double  décomposition,  avec  le  sulfate  argentique  : 

245,36  de  chlorure  argentique  (et  du  sulfate  sodique). 

184,67  argent 


245,36  de  chlorure  argentique  contiennent  .      _ .  _  _   _ , 

(     60,69  chlore 

Donc  100  p.  de  chlorure  sodique  renferment  : 
60,69  de  chlore, 
39,31  d'argent. 
Donc 39,31  :  60,69  =  287,5  (équiv.  du  sodium)  :  x;  d'où  x  = 
443,75. 

On  peut  aussi  déduire  l'équivalent  du  chlore  du  poids  spécifique  et 
de  la  composition  en  volume  du  chloride  hydrique  gazeux. 

1  vol.  de  chloride  hydrique  gazeux  se  compose  de  7  vol.  de  chlore 
et  de  I  vol.  d'hydrogène. 
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De  pliis  on  sait  que  le  poids  spécifique  : 

De  i/2  vol.  de  chlore  =  1,2407 
Celui  de  4/2  vol.  d'hydrogène  =.  0,0347 

Aussi  celui  de  1  vol.  de  chloride  hydrique  gazeux  :=  1,2454 
Le  gaz  contient  donc,  sur  100  parties  en  poids  : 
97,28  p.  de  chlore 
2,72  p.  d'hydrogène, 
d^où  2,72  :  97,28  =  12,5  :  x 
d^où  X  =  443,75. 

Les  poids  spécifiques  des  deux  gaz  sont  donc  entre  eux  comme  leurs 


Equivalent  de  Vargent.  —  L'analyse  que  nous  venons  de  faire  du 
chlorure  argentique  donne  en  même  temps  l'équivalent  de  l'argent  : 
60,69  chlore  :  184,67  argent  =  443,75  chlore  :  x;  d'où  x  =  1350. 

29.  On  obtient  l'équivalent  d'un  corps  composé  en  additionnant  les 
équivalents  des  corps  simples  qui  le  constituent.  Ainsi,  l'équivalent  de 
l'eau  est  100  +  12,5  =  112,5  ;  celui  du  sulfide  hydrique  =  212,5  ; 
cehii  de  l'ammoniaque  ==  212,5;  celui  de  l'acide  sulfurique  =  500. 

L'équivalent  d'un  acide  peut  aussi  être  déterminé  à  l'aide  de  la  com- 
position de  l'un  de  ses  sels  neutres;  celui,  par  exemple,  de  l'acide 
sulfurique  par  la  composition  du  sulfate  sodique.  100  p.  de  ce  sel  con- 
tiennent 56,34  d'acide  sulfurique  et  43,66  d'oxyde  sodique. 

43,66  :  56,34  =  387,5  :  x  ;  d'où  x  =  500,0. 

30.  Lorsqu'un  corps  composé  s'unit  à  un  autre  corps  composé,  cette 
combinaison  s'effectue,  tantôt  suivant  les  rapports  de  leurs  équivalents 
simples,  tantôt  dans  des  proportions  multiples  de  ces  derniers. 

Le  sulfate  cuivrique  cristallisé  contient,  sur  100  p. 


Cuivre 

25,43 

Soufre 

12,83 

Hydrogène 

4,01 

Oxygène 

57,73 

100,00 


Combinés 

à 

l'état 

de 


Ox.  cuivrique 
Acide  sulfurique 
Eau 


31,8 
32,1 
36,1 

100,00 
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La  quantité  d'oxygène  que  contient  Tacide  sulfurique  est  trois  fois 
plus  considérable  que  celle  que  renferme  l'oxyde  cuivrique,  celle  que 
contient  l'eau,  l'est  5  fois  plus  j  d'où  il  suit  que  le  sel  est  composé  de  : 

i    équiv,  d'oxyde  cm vnque  496,6  {    .  .     .      ,,       ,  .     '^ 

^  ^  ^  '    (  1  équiv.  d'oxygène       100,0 

i    équiv.  d'acide  sulfurique  500,0  î   «  ,     .      ,,       .  o/x/.> 

^  ^  '    (  3  équiv.  d'oxygène       300,0 

^    ,     .     ^,  -Z.C.  K  (  S  équiv.  d'hydrogène     62,5 

5    équiv.  d'eau  562,5  J  ^  .^  .      ,,       .  ^  '^ 

^  (5  équiv.  d  oxygène       500,0 


i    équiv.  de  vitriol  1559,1  1559,1 

31.  Les  lois  des  proportions  ou  équivalents  chimiques  sont  l'expres- 
sion de  faits  purement  expérimentaux;  elles  sont  indépendantes  de 
toute  théorie,  basées  sur  de  nombreuses  recherches  et  sur  les  analyses 
les  plus  rigoureuses. 

Les  recherches  entreprises,  sur  la  cause  de  ces  rapports  remarqua- 
bles, ont  amené  les  chimistes  à  penser  .qu'ils  doivent  en  trouver  l'expli- 
cation dans  la  théorie  de  la  constitution  de  la  matière  ou  théorie  atomi- 
stiquey  commç  on  la  nomme  (v.  page  19),  et  que  de  leur  côté  ces  rap- 
ports servent  à  confirmer  cette  théorie. 

Car,  tout  en  admettant  forcément  que  les  atomes  de  différents  corps 
ont  un  poids  inégal,  il  n'en  est  pas  moins  évident,  d'après  les  consi- 
dérations exposées  plus  haut,  que  les  poids  relatifs  y  suivant  lesquels 
s'effectuent  les  combinaisons  des  corps,  c'est-à-dire,  leurs  poids  équiva- 
lents, expriment  aussi  les  poids  relatifs  de  leurs  atomes.  De  là  le  nom 
de  poids  atomique  au  lieu  d'équivalent. 

La  raison  pour  laquelle  les  corps  se  combinent  fréquemment  suivant 
les  multiples  de  leurs  équivalents,  se  trouve  dans  ce  que  les  atomes  de 
deux  corps  ne  se  combinent  pas  seulement  un  à  un,  mais  à  plusieurs. 

Il  arrive  le  plus  souvent  que,  dans  le  second  degré  d'oxydation,  la 
quantité  d'un  élément  se  trouve  augmentée  d'un  i/2  équivalent,  comme 
cela  a  lieu  pour  l'oxyde  ferrique,  par  exemple,  qui,  pour  la  même 
quantité  de  fer  contient  1  \  fois  autant  d'oxygène  que  l'oxyde  ferreux, 
ce  dernier  se  composant  d'un  équivalent  de  chacun  de  ses  éléments. 

Gomme  la  division  d'atomes  serait  une  contradiction  à  Tindivisibilité 
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que  nous  leur  avons  reconnue,  le  rapport  1  :  1  7,  qu'on  trouve  dans 
certains  cas^  se  représente  par  2  :  3. 

32.  La  plupart  des  corps  composés  sont^  comme  les  corps  simples^ 
doués  d^affînité  les  uns  pour  les  autres  ;  c^est-à-dire  que  les  atomes  com- 
posés d^une  certaine  espèce  peuvent  s'unir  à  des  atomes  composés  d'une 
autre  espèce. 

Il  faut  distinguer  ici  des  atomes  composés  de  i*',  2*,  3*  et  4*  ordre. 

Ueau,  Toxyde  cuivrique,  l'acide  sulfurique,  par  exemple,  sont  des 
atomes  composés  du  i*'  ordre. 

Le  sulfate  cuivrique  est  un  composé  du  2*  ordre. 

Le  sulfate  cuivrique  cristallisé  contenant  5  équivalents  d'eau  appar- 
tient au  3*  ordre. 

Un  sel  double,  constitué  par  le  sulfate  cuivrique  et  le  sulfate  sodique 
comlnnés  en  un  seul  tout  à  de  Feau,  est  un  atome  composé  du  4*  ordre. 

En  général,  ce  dernier  cas  est  la  limite  où  cesse  la  tendance  de  com- 
binaison, et  un  atome  composé  aussi  complexe  que  celui-là  n'entre  plus 
guère  en  de  nouvelles  combinaisons. 

33.  Lorsque  les  corps  gazeux  s'unissent  entre  eux,  le  phénomène  a 
toujours  lieu  suivant  des  rapports  d'espace  ou  de  volumes  simples.  Cette 
loi  est  vraie  pour  les  gaz  composés  comme  pour  les  gaz  simples  ;  et  non 
seulement  pour  les  gaz  permanents,  mais  aussi  pour  les  gaz  instables 
qui  n'existent  qu'à  une  haute  température. 

Le  volume  résultant  de  la  combinaison  est  ou  égal  à  la  somme  des 
gaz  qui  ont  servi  à  l'obtenir,  ou  moindre  dans  un  rapport  simple. 

4  vol.  de  chloridé  hydrique  gazeux  renferme  ^  vol.  de  chlore  et  ~ 
vol.  d'hydrogène,  sans  condensation. 

La  vapeur  d'eau  se  compose  de  i  vol.  d'hydrogène  et  |  vol.  d'oxy- 
g^e^  condensés  en  un  volume. 

L'ammoniaque  gazeuse  est  formée  de  i  |  vol.  d'hydrogène  et  |  vol. 
de  nitrogène,  condensés  en  un  volume. 

Les  poids  spécifiques  des  gaz  combinés  indiquent  en  même  temps  les 
quantités  pondérales  relatives  dans  lesquelles  les  gaz  se  combinent. 

Exemple  :  Comme  le  poids  spécifique  de  l'hydrogène  est  0,0692, 
celui  de  l'oxygène  1,1 0S6,  et  que  les  deux  gaz  se  combinent  dans  le 
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rapport  de  2  :  1  en  volume,  les  poids,  suivant  lesquels  ils  se  œmhinent, 
seront  entre  eux  dans  le  rapport  de  2  X  0,0692  =:  0,1384  d'hydrogène  à 
4,1056  d'oxygène,  pour  former  1,2440 d'eau.  Voyez  plus  haut  l'exem- 
ple du  chloride  hydrique  gazeux,  p.  27. 

Si  l'on  représente  par  100  le  poids  spécifique  de  l'oxygène  (ou  si  l'on 
divise  par  1,1056,  p.  s.  de  l'oxjgène,  le  poids  spécifique  centuplé  des 
gaz  rapportés  à  celui  de  l'air  comme  unité),  on  trouve  que  les  poids 
spécifiques  de  certains  corps  sont  les  mêmes  que  leurs  poids  équivalents, 
ou  qu'ils  sont  avec  ces  derniers  dans  des  rapports  simples. 

Si  Ton  divise,  par  exemple,  par  le  poids  spécifique  de  l'oxygène,  1,1 056, 
les  poids  spécifiques  des  trois  autres  éléments  gazeux  permanents,  hy- 
drogène, nitrogène,  chlore,  et  qu'on  multiplie  le  quotient  par  100,  les 
nombres  trouvés  expriment  la  moitié  des  nombres  équivalents  de  chacun 
de  ces  corps  simples. 

Si  l'on  admet  actuellement  que  tous  les  gaz  renferment,  pour  le 
même  volume,  un  même  nombre  d'atomes,  la  notion  de  volume  et 
d'atome  se  confond  et  exprime  à  la  fois  le  rapport  du  volume,  suivant 
lequel  deux  corps  gazeux  se  combinent,  et  celui  des  nombres  atomiques. 

D'après  cela,  l'eau,  par  exemple,  qui  se  compose  d'éléments  unis  dans 
le  rapport  de  1  à  2  en  volume,  devrait  renfermer  1  atome  d'oxygène 
unis  à  2  atomes  d'hydrogène.  Alors  il  faut  établir  une  distinction 
entre  équivalent  et  atome,  et  admettre  que  les  équivalents  de  plusieurs 
corps  correspondent  à  des  volumes  doubles  ou  à  deux  fois  le  poids  d'un 
atome  simple. 

3J:.  Certains  corps  simples  peuvent  former  des  combinaisons  corres- 
popdantes  dans  des  rapports  de  poids  différents,  sans  que  la  forme  cris- 
talline du  composé  varie.  On  appelle  ces  corps  corps  isomorphes. 

Comme  il  faut  admettre  que  chez  les  corps  isomorphes  les  atomes 
sont  de  même  forme  et  de  même  grandeur,  de  telle  sorte  que,  sous  le 
même  espace,  ces  corps  renferment  un  même  nombre  d'atomes,  les 
poids  spécifiques  de  ces  corps  doivent  être  entre  eux  dans  le  même 
rapport  que  leurs  poids  atomiques.  Si  donc  on  divise  le  poids  atomique 
d'un  de  ces  corps  par  son  poids  spécifique,  on  obtient  un  quotient  qui 
est  le  même  pour  tous  les  corps  isomorphes,  et  qu'on  appelle  volume 
atomique  relatif,  ' 
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35.  Il  y  a  des  combinaisons  qui  se  composent  des  mêmes  éléments 
unis  en  mêmes  proportions^  et  qui  possèdent  cependant  des  propriétés 
physiques  et  chimiques  différentes*  On  nonmie  ces  corps  corps  i$omère$. 

Plusieurs  causes  fondamentales  peuirent  expliquer  Tisomérie  : 

i**  L'allotropie f  c'est-à-dire,  le  caractère  que  présentent  certains  corps 
simples  de  pouvoir  affecter  des  propriétés  physiques  différentes,  et  d'être 
soumis  à  des  rapports  d'affmité  tout  autres. 

2®  Un  mode  de  groupement  inégal  des  atomes  dans  les  deux  corps. 

3"*  Un  poids  atomique  absolu  différent,  avec  une  composition  atomi- 
que relativement  identique. 

Ces  deux  derniers  cas  se  présentent  très-souvent  dans  les  combinai- 
sons organiques,  et  seront  examinés  de  plus  près  dans  la  chimie  orga- 
nique. 

3e.  La  capacité  calorifique  des  corps  simples  solides  est  telle  que 
leur  chaleur  spécifique  est  en  rapport  inverse  de  leur  poids  équivalent. 

Si  Ion  multiplie  les  poids  équivalents  par  les  chaleurs  spécifiques,  on 
obtient  le  même  nombre  pour  tous  les  corps,  à  part  quelques  exceptions 
qui  ne  sont  pas  encore  bien  étudiées. 

3*.  Toute  combinaison,  conductrice  de  l'électricité,  soumise  à  un 
courant  électrique  est  décomposée,  si  ce  courant  a  une  force  et  une 
durée  suffisantes.  Les  quantités  des  éléments  qui  se  séparent  dans  un 
même  temps  sous  Tinfluence  de  cet  agent  sont  proportionnelles  à  leurs 
équivalents. 

38.  On  a  désigné  chacun  des  61  corps  simples  par  un  signe  qui  re- 
présente en  même  temps  son  poids  équivalent.  A  cet  effet,  on  a  choisi 
(v.  tableau,  p.  24)  les  lettres  initiales  des  noms  latins. 

Les  équivalents,  qu'il  faut  considérer  comme  correspondant  à  deux 
atomes,  sont  désignés  par  une  lettre  barrée  transversalement. 

On  peut,  à  l'aide  de  ces  notations,  indiquer  d'une  manière  simple, 
par  des  formules,  la  composition  quantitative  des  combinaisons,  comme 
le  prouvent  les  exemples  suivants  :     - 

HO  signifie  1  éq.  d'eau  =  112,5;  2  HO,  3  HO  deux,  trois  équiv. 
d'eau. 

CuO  =  4  éq.  d'oxyde  cuivrique. 
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SO»  =  i  éq.  diacide  sulfurique. 

3S0*  =  3  éq.  d'acide  sulfurique. 

CuO.  SO'  =  1  éq.  de  sulfate  cuivrique. 

CuO.  SO'  +  5  HO  =  i  éq.  de  sulfate  cuivrique,  avec  eau  de  cris- 
tallisation. 

A  (CuO.  SO»  +  5  HO)  =  4  éq.  du  même  sel- 

KO.  SO»  +  \V  0\  3S0«  +  24  HO  =  4  éq.  d'alun  ou  sulfate 
aluminico-potassique. 

Comme  Toxygène  forme  beaucoup  de  combinaisons^  son  équivalent 
sera  désigné  souvent,  non  pas  par  0  (Oxygénium)  ;  mais,  pour  simplifier 
et  abréger  les  formules,  par  un  point  placé  au-dessus  de  la  notation 
chimique  du  corps  auquel  il  est  uni. 

D'après  cela,  les  formules  précédentes  pourront  être  représentées 
ainsi  : 


H  —  Cu  —  "s 

Cu  S. 

Cu  S  +  5  H 


4Gu*S +6H 

K  S  +  Al  S'  +nù 


30.  D'après  leurs  propriétés  générales,  on  peut  diviser  les  61  corps 
simples  en  deux  classes,  métaux  et  métalloïdes. 
Les  16  corps  suivants  seront  considérés  comme  métalloïdes  : 


1.  Oxygène. 

2.  Hydrogène. 

3.  Nitrogène. 

4.  Soufre. 

5.  Sélénium. 

6.  Tellure. 

7.  Phosphore. 

8.  Arsenic. 


9.  Antimoine. 

10.  Chlore. 

11.  Brome. 

12.  Tode. 

13.  Fluor. 

14.  Carbone. 

15.  Bore. 

16.  Silicium. 
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«.  OXYGÈNE. 

Btot  naturel.  —  C'esl  de  tous  les  corps  simples  le  plus  abondam* 
ment  répandu  dans  la  nature.  Il  entre  pour  un  tiers  au  moins  dans  le 
poids  de  notre  planète;  les  roches  sont  formées  de  composés  oxygénés. 
Sur  100  parties  en  poids,  Teau  en  renferme  89  d'oxygène  et  l'air  23; 
de  plus^  ce  gaz  est  un  élément  essentiel  de  presque  tous  les  tissus  ani- 
maux et  végétaux. 

Propriétés.  —  jG^z  incolore^  inodore^  insipide^  d'une  densité  de 
i^i056.  Les  corps  enflammés  y  brûlent  en  moins  de  temps  que  dans 
l'air  atmosphérique  et  en  dégageant  plus  de  lumière  et  de  chaleur  :  c^est 
là  un  de  ses  caractères  distinctifs.  Un  fragment  de  bois,  présentant  quel- 
ques points  en  ignition,  plongé  dans  Toxygène  s'enflamme  spontanément. 
Le  charbon  et  le  fer  rougis  placés  dans  ce  gaz  y  brûlent  en  produisant 
une  lumière  éclatante.  Il  en  est  de  même  du  soufre  et  du  phosphore. 

Préparation.  —  On  Textrait  de  préférence  à  Taide  de  la  chaleur 
de  ses  combinaisons  avec  certains  métaux  (oxydes  métalliques)  qui,  sous 
l'influence  de  cet  agent,  abandonnent  tout  ou  partie  de  leur  oxygène  ; 
par  ex.  de  Toxyde  mercurique,  de  lliyperoxyde  manganique. 

Combinaisons.  —  L'oxygène  peut  se  combiner  avec  tous  les  autres 
corps  simples  f).  Lorsqu'un  corps  brûle  dans  Toxygène  il  augmente  de 
poids  en  s'unissant  à  ce  gaz  qui  disparaît.  Cette  combinaison  est  la  cause 
du  phénomène  qu'on  nomme  combustion  ou  feu  y  c'est-à-dire,  la  cause 
d'un  développement  de  chaleur  et  de  lumière  (Cf.  page  20,  §  48). 


(*)  Le  flaor  est  le  seul  corps  simple  dont  on  ne  connaisse  pas  encore  de  com- 
binafsoQ  oxygénée. 
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Lorsqu'un  corps  brûle  dans  Tair  il  se  combine  également  avec  Toiy- 
gène  que  ce  gaz  renferme  et  qui  disparaît.  Le  pbénomëne  de  combus- 
tion est  bien  plus  faible  dans  Tair  atnu>8pbérique  que  dans  l'oxygène, 
parce  que,  dans  Tair,  Toxygène  se  trouve  mêlé  à  un  grand  excès  d'un 
autre  gaz,  le  nitrogène. 

Pour  pouvoir  se  combiner  à  l'oxygène,  la  plupart  des  corps  doivent 
être  portés  dans  ce  gaz  à  un  certain  degré  de  chaleur  (v.  page  20, 

Un  corps  combiné  à  l'oxygène  s'appelle  oxyde  ou  corps  oxydé. 
Par  exemple,  les  corps  noirs  qui  résultent  de  la  combustion  du  fer 
dans  l'oxygène,  et  les  paillettes  qui  se  produisent  lorsqu'on  chaufiTe  au 
rouge  le  même  métal  dans  l'air  (battitures)^  sont  du  fer  oxydé. 

Si,  par  la  chaleur,  on  transforme  100  parties  de  fer  en  battitures, 
on  trouve  que  ces  dernières  équivalent  à  138  parties  en  poids,  ce  qui 
prouve  que  38  parties  d'oxygène  se  sont  unies  au  fer. 

Beaucoup  de  corps  peuvent  se  combiner  en  plusieurs  proportions  à 
l'oxygène.  ♦  , 

Exemple  :  Le  mercure  forme  deux  combinaisons  avec  ce  gaz  :  dans 
certaines  circonstances^  100  parties  en  poids  de  mercure  s'unissent  à  4 
parties  d'oxygène,  d'où  il  résulte  un  corps  noir  pulvérulent;  mais  100 
parties  de  mercure  peuvent  aussi  se  combiner  avec  un  poids  d'oxygène 
double  du  premier,  c'est-à-dire,  avec  8  parties,  ce  qui  donne  lieu  à  la 
formation  de  l'oxyde  mercurique  rouge.  De  108  parties  d'oxyde  mer- 
curique  rouge,  on  retire,  à  l'aide  de  la  chaleur  qui  détruit  l'affinité  du 
métal  pour  l'oxygène,  100  parties  de  mercure  métallique,  et  un  volume 
d'oxygène  é(|uivalent  à  8  parties  en  poids  de  ce  gaz.  On  ne  peut  pas 
produire  de  combinaisons  du  mercure  avec  l'oxygène  dans  d'autres  pro- 
portions que  celles-là. 

On  nomme  degrés  d'oxydation  ces  différents  rapports  de  combinaison 
d'un  métal  avec  l'oxygène.  Dans  tous  les  degrés  d'oxydation  d'un  seul 
et  même  corps,  les  quantités  d'oxygène  sont  entre  elles  dans  un  rapport 
numérique  simple  et  constant. 

D'après  leurs  propriétés,  on  divise  les  corps  oxydés  en  trois  classes  : 
en  oxydes  basiques  ou  bases,  en  oxydes  acides,  et  en  hyperoxydes. 

Quand  un  corps  simple  ne  produit  avec  l'oxygène  qu'une  seule  com- 
binaison, on  forme  le  nom  du  nouveau  corps  en  ajoutant  au  nom  du 
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radical  la  désinence  iqve;  par  exemple  :  acide  bromique,  oiyde  calci- 
que.  Quand  il  produit  plusieurs  combinaisons,  on  applique  la  désinence 
iqve  au  composé  le  plus  riebe  en  oxygène^  et  la  désinence  eux  à  celui 
qui  en  contient  le  moins;  par  exemple  :  acide  sulfurique,  acide  sulfu- 
reux; oxyde  manganique^  oxyde  manganeux. 

On  appelle  bypoxydes  ou  sous-oxydes  atec  la  désinence  eux  les  coro« 
posés  qui  contiennent  moins  d'un  équivalent  d'oxygène  pour  un  équi- 
valent du  corps  oxydé;  par  exemple  :  Hypoxyde  cuivreux;  on  bien 
aussi  ceux  qui  sont  moins  oxydés  que  le  composé  auquel  on  appliquait 
d'abord  la  désinence  eux;  par  exemple  :  acide  hyposulfureux.  Les  by- 
peroxydes^  peroxydes  ou  suroxydes  ont  la  désinence  iqm;  ce  sont  des 
composés  plus  riches  en  oxygène  que  ceux  auxquels  on  appliquait  d'a- 
bord la  désinence  ique;  par  exemple  :  acide  hyperchlorique,  byperoxyde 
manganique. 

Les  acides  et  les  bases  sont  caractérisés  par  la  propriété  qu'ils  possè- 
dent de  pouvoir  s'unir  ensemble  en  proportions  définies  pour  former 
des  corps  nommés  sels.  Par  exemple,  l'oxyde  le  plus  oxygéné  du  soufre 
est  un  acide,  l'acide  sulfurique  ;  l'oxyde  le  moins  oxydé  du  fer  est  une 
base,  l'oxyde  ferreux.  Si  Ton  met  l'acide  sulfurique  en  contact  avec 
Toxyde  ferreux,  ces  corps  se  combinent  et  forment  un  sel. 

Quelquefois  le  même  corps  oxydé  joue,  relativement  à  d'autres 
corps,  tantôt  le  rôle  de  base  et  tantôt  celui  d'acide;  l'eau,  par  exemj[^e, 
est  dans  ce  cas. 

Lorsqu'un  acide  s'unit  à  une  base,  on  forme  le  nom  du  sel  qui  ré- 
sulte de  la  combinaison  en  ajoutant  l'adjectif  de  l'acide  à  celui  de  la 
base,  et  cbangeant  la  désinence  ique  de  l'acide  en  aie,  et  la  désinence, 
eux  en  ite^  tandis  que  celle  de  la  base  reste  invariable.  Par  exemple 
sulfate  ferreux,  sulfate  ferrique,  pour  les  combinaisons  de  l'adde  sul- 
furique avec  les  oxydes  ferreux  et  ferrique;  sulfite  calcique,  pour  la 
combinaison  de  l'acide  sulfureux  avec  l'oxyde  calcique. 

Les  métalloïdes  forment  de  préférence  des  acides,  et  les  métaux  cons- 
tituent plutôt  des  bases. 

Les  hyperoxydes  métalliques  ne  sont,  en  général,  ni  des  bases,  ni 
des  acides.  Mis  en  contact  avec  ces  derniers,  ou  exposés  à  une  haute 
température,  ils  abandonnent  de  l'oxygène  en  se  transformant  en  oxydes 
basiques;  par  exemple,  l'hyperoxyde  manganique. 
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Uhyperoxyde  manganique  contient  58  p.  en  poids  d'oxygène  sur 
dOO  p.  de  métal. 

Si  on  le  chauffe  avec  de  Tadde  sulfurique^  il  perd  la  moitié  de  son 
oxygène  qui  se  dégage  et  se  transforme  en  oxyde  roanganeux^  qui  ne 
renferme  plus  que  29  p.  d^oxygène  sur  100  p.  de  métal  et  reste  com- 
biné à  Tacidesulùirique. 

Si  Ton  calcine  fortement  Thyperoxyde  manganique,  il  perd  ^  environ 
de'  son  oxygène  et  se  transforme  en  oxyde  manganoso-manganique. 
1^500  gr.  d'byperoxyde  manganique  d<»inent  environ  1217  litres  ou 
183  gr.  d'oxygène. 

La  présence  de  Toxygène  dans  Tair  atmosphérique  est  nécessaire  à  la 
respiration  des  animaux  et  à  l'existence  de  tous  les  étre«  vivants.  G^st 
de  là  que  lui  vient  son  nom  ancien  d'air  vital. 

L'oxygène  a  été  découvert  en  1774,  à  peu  près  en  même  temps  par 
Priestley  et  par  Scheele. 

2.  HYDBOGÈNE. 

Btat  naturel.  —  Seulement  eu  combinaison,  principalement  dans 
Teau  qui  en  renferme  11  pour  0/0  de  son  poids.  II  est  en  outre  un  des 
principes  essentiels  de  toutes  les  matières  animales  et  végétales. 

Propriétés.  —  Gaz  incolore,  inodore,  insipide.  Le  plus  léger  de 
tous  les  corps;  il  est  14  fois  |  plus  léger  que  Tair  ;  son  poids  spécifique 
est  0,0692.  Il  s'enflamme  facilement  et  brûle  avec  une  flamme  peu  éclai- 
rante, mais  en  dégageant  beaucoup  de  chaleur. 

Préparattott.  —  Le  profcédé  le  plus  simple  est  la  déconiposition  de 
l'eau  : 

a)  Par  un  courant  électrique  qui  gazéfîe  les  deux  éléments  qui 
constituent  ce  liquide. 

b)  En  faisant  passer  de  la  vapeur  d^eau  sur  du  fer  porté  au  rouge 
qui  s'oxyde,  tandis' que  l'hydrogène  est  mis  en  liberté. 

c)  En  versant  sur  du  zinc  ou  du  fer  un  mélange  d^eau  et  d'acide 
sulfuriquè;  les'métaux  se  dissolvent,  forment  avec  l'oxygène  de  l'eau 
des  oxydes  bâsiqtr^  qui  entrent  en  combinaison  avec  l'acide  pour  con- 
stituer des  sels  soluWes,  et  l'hydrogène  ainsi  mis  e»  liberté  se  dégage.   , 

Comibiiiaisont.  —  L'hydrogène  n'entre  pas  aussi  facilement  en 
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combinaison  que  l'oxygène.  Aux  oeoiposés  ks  plus  remarquables  aux- 
quels il  donne  Ueu^  a|q[)artient  Teau. 


BAU. 


L'eau  se  compose  d'oxygène  et  d'bydrogène;  la  combustion  de 
l'hydrogène  repose  sur  ce  que  ce  gaz  s'unit  à  l'oxygène  de  Tair  pour 
former  de  l'eau.  2  volumes  d'hydrogène  s'unissent  exactement  à  I  vo* 
lume  d'oxygène  pour  former  l'eau  ;  on  peut  déduire  de  là  par  le  calcul 
la  composition  en  poids  de  ce  liquide^  conune  nous  l'avons  exposé^  page 
29,  §  33.. 

L'eau  se  compose  de  : 

C^mp.  Cent. 

i  équiv.  d'Oxygène.     =  iOO,00 88,87 

i  équiv.  d'Hydrogène.  =     12,50 '. H,13 

4  équiv.  d'eau.  =  112,50 100,00 

Le  poids  atomique  ou  équivalent  de  l'eau  sera  représenté  par 

MO  ou  M 

La  combbaison  des  deux  gaz  pour  produire  de  l'eau  n'a  lieu  qu'à  la 
chaleur  rouge  ou  sous  Tinfluence  de  l'étincelle  électrique.  Mais  si  on 
les  met  en  contact  avec  une  lame  de  platine  polie  ou  de  l'éponge  de 
platine,  ces  deux  gaz  se  combinent  même  à  la  température  ordinaire 
et,  dans  le  dernier  cas,  avec  production  de  lumière  (Cf.  p.  21,  §  20). 

Si  l'on  mélange,  dans  le  rapport  de  1  à  2,  l'oxygène  et  Thydrogène 
purs  et  si  l'on  met  le  feu  au  mélange,  les  gaz  s'enflamment  avec  une 
forte  explosion  produite  par  la  grande  expansion  momentanée  de  la 
vapeur  d'eau  qui  se  forme.  Cette  propriété  a  valu  à  ce  mélange  le 
nom  d'air  détonant;  cette  combustion  est  accompagnée  d'un  des  dé- 
gagements de  chaleur  les  plus  considérables  qu'on  ait  pu  produire 
jusqu'ici. 

Certains  oxydes  métalliques  chauffés  dans  un  courant  d'hydrogène 
desséché  peuvent  également  donner  lieu  à  la  formation  de  l'eau,  et  l'on 
peut,  d'après  ce  fait,  déterminer  la  composition  de  ce  liquide  et  celle  de 
l'oxyde  métallique.  Par  exemple,  100  parties  d'oxyde  cuivrique  donnent 
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de  cette  manière  sous  TinQueiice  de  la  combustion,  79^863  parties  de 
cuivre  métallique  et  22,658  p.  d'eau.  Conséquemment  Toxyde  cui- 
vrique  renferme  20,i37  pour  0/0 d'oxygène.  Si  l'on  retranche  ces  quan- 
tités du  chiffre  de  l'eau  formée,  il  reste  2,521  p.  qui  représentent  l'hy- 
drogène. Mais  si  22,658  p.  d'eau  renferment  20,437  d'oxygène  et 
2,524  d^hydrogène,  iOO  p.  d'eau,  contiendront  88,87  d'oxygène  et 
11,13  d'hydrogène. 

L'eau  est  susceptible  de  prendre  les  trois  états  d'agrégation.  Au- 
dessous  de  0*  elle  est  solide  et  constitue  la  glace  dont  le  poids  spéci- 
fique est  0,94;  son  maximum  de  densité  est  h  -{-Â'';deO''  k  400^,  elle 
est  liquide;  elle  entre  en  ébullition  à  100°  et  se  transforme  en  un  gaz 
invisible  et  fixe  au-dessus  de  cette  température  (Cf.  page  18,  §  8). 

Le  poids  spécifique  de  la  vapeur  d'eau  est  0,622.  Il  en  résulte  que 
deux  volumes  d'hydrogène  par  leur  combinaison  avec  un  volume 
d'oxygène  forment  2  et  non  pas  1  volume  de  vapeur  d'eau.  En  effet, 
s'il  ne  résultait  de  cette  combinaison  qu'un  volume  de  vapeur  d'eau^ 
il  faudrait  que  sa  densité  fût  égale  à  4,244  (2  x  0,0692  -f  1,4056). 
Un  volume  d'eau  qui  passe  à  l'état  de  vapeur  à  la  température  de  400% 
occupe  un  espace  4700  fois  plus  considérable  qu'à  l'état  liquide.  La 
vapeur  refroidie  au-dessous  de  100*  se  condense  de  nouveau  en  goutte- 
lettes; si  ce  refroidissement  a  lieu  dans  l'air,  elle  se  condense  sous 
forme  de  vésicules  infiniment  petites  et  apparaît  à  Télat  de  vapeunr 
(nuages  et  brouillards). 

L'eau,  sans  entrer  en  ébullition,  prend  aussi  la  forme  gazeuse  à  la 
température  ordinaire,  elle  s'évapore  ;  ce  phénomène  a  lieu  d'autant  plus 
rapidement  que  la  température  est  plus  élevée  ou  que  la  pression 
atmosphérique  qui  s'exerce  à  la  surface  du  liquide  est  moindre  ;  c'est  le 
résultat  de  la  tendance  qu'ont  tous  les  corps  volatils  à  passer  à  l'état 
gazeux.  C'est  de  cette  évaporation  que  dépend  l'état  hygrométrique  de 
l'air. 

La  plupart  des  eaux  de  sources  et  de  rivières,  et  au  premier 
rang  celles  de  la  mer,  tiennent  en  dissolution  des  substances  étrangères, 
surtout  des  sels,  que  l'évaporation  laisse  se  déposer.  L'eau  de  pluie  est 
plus  pure,  quelquefois  même  elle  l'est  complètement.  Pour  préparer 
de  l'eau  parfaitement  pure  on  a,  d'ordinaire,  recours  à  la  distillation. 

L'eau  est    le  dissolvant   d'un   très-grand   nombre  de  substances 
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(CL  p.  19^  §  12).  Elle  possède  de  plus  la  propriété  de  se  corobioer 
cbimiquement  et  dans  des  proportions  définies  a^ec  beaucoup  de  corps. 
Elle  s'unit  aux  oxydes  basiques  comme  un  acide^  et  aui  acides  comme 
une  base.  Elle  se  combine  en  outre  a?ec  la  plupart  des  sels  (v.  Acides 
et  Sels),  Dans  des  cas  nombreux  elle  échange  ses  éléments  avec  ceux 
d'autres  corps  composés^  et  donne  ainsi  naissance  à  de  nouvelles  corn* 
binaisons  hydrogénées  et  oxygénées. 

Lavoisier^  le  premier^  décomposa  Teau  en  ses  deux  éléments  et  en 
détermina  la  composition. 

En  raison  de  sa  légèreté,  on  emploie  Thydrogène  pour  gonfler  les 
ballons^  et  sa  propriété  de  s'enflammer  fait  qu'il  sert  à  alimenter  des 
appareils  à  combustion. 

Hy peroxyde  hydrique  (Eau  oxygénée),  HO 2.  C'est  un  liquide  qui  a 
le  même  aspect  que  Teau^  mais  une  densité  de  1^45  ;  il  ne  se  congèle 
pas  même  à  —  30**.  Il  agit  comme  un  oxydant  énergique  et  décolore 
les  matières  végétales.  Il  se  décompose  spontanément  en  eau  et  en 
oxygène;  la  décomposition  est  subite  et  violente  au  contact  de  la  poudre 
de  platine^  d'or^  d'argent^  et  de  l'hyperoxyde  manganique,  alors  même 
que  Thyperoxyde  hydrique  est  mélangé  à  une  grande  quantité  d'eau  : 
ces  métaux  n'éprouvent  dans  ce  cas  aucune  altération. 

Si  l'on  ajoute  d'ailleurs  un  acide  quelconque  à  l'hyperoxyde  manga- 
nique,  la  moitié  de  l'oxygène  du  manganèse  se  dégage  aussi,  et  il  se 
forme  un  sel  nianganeux.  L'hyperoxyde  hydrique  ne  peut  pas  s'obtenir 
par  la  combinaison  immédiate  de  ses  éléments  (1)  (Voyez  Hy  peroxyde 
barytique). 


(1)  Si  Ton  décompose  par  un  fort  coarant  électrique  de  Teau  rendue  conduc- 
trice k  l'aide  d'une  petite  quantité  d'acide,  Toxygène  qui  se  dégage  prend  une 
odeur  particulière,  agit  à  la  température  ordinaire  comme  un  oxydant  énergique 
et  détruit  les  couleurs  végétales.  Il  doit  exister  là,  mais  en  très-petite  quantité, 
une  troisième  combinaison  de  Thydrogène  et  de  l'oxygène  qu'on  n'a  pu  encore 
préparer  directement,  très-facilement  décbmposable  et  qui  correspond  par  sa 
composition  à  la  formule  MO'.  Si  on  laisse  dans  un  vase  spacieux  du  phosphore 
à  demi-couvert  d'eau  en  contact  avec  l'air  atmosphérique,  celui-ci  contracte  le» 
mêmes  propriétés  odorantes  et  oxydantes. 

Il  semble  qu'ici  ce  gaz  odorant  est  te  même  composé,  on  l'a  nommé  ozone. 
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5.  NITROGÉNE  (azote). 

^tat  matarel.  —  A  Tétat  libre  dans  Tair^  qui^  sur  100  parties  en 
volume,  en  contient  79;  combiné  à  l'oxygène  dans  les  nitrates  de  soude 
et  de  potasse;  élément  essentiel  de  beaucoup  de  matières  animales 
et  végétales. 

Propriétés.  —  Gaz  incolore,  inodore,  insipide.  Plus  léger  que  Tair; 
p.  s.  0,972;  non  combustible.  La  combustion  s'arrête  dans  le  wîVrog'ène; 
les  animaux  y  périssent;  de  là  lui  vient  son  nom  d'azote. 

Préparation.  —  On  enlève  à  l'air  son  oxygène  au  moyen  d'un 
corps  facilement  oxydable,  en  faisant  brûler,  par  exemple,  du  phospore 
dans  un  espace  d'air  limité,  ou  bien  en  faisant  passer  un  courant  d'air 
sur  du  fer  ou  du  cuivre  très-divisés  et  portés  au  rouge. 

Coiabinaisous.  —  Le  nitrogène  forme  un  grand  nombre  de  combi- 
naisons, mais  il  ne  s'unit  directement  avec  aucun  corpS.  Aussi  ne  se 
distingue-t-il  des  autres  gaz  par  aucun  caractère  chimique  qui  lui  soit 
propre. 

Il  s'unit  à  Voxygène  en  quatre  proportions  :  oxyde  nitreux,  oxyde 
nitrique,  acide  nitreux  et  acide  nitrique  (Voyez  Acides). 

Avec  l'hydrogène  il  forme  l'ammoniaque  (Voyez  Alcalis). 

ATHOSPHËRIS. 

L'enveloppe  gazeuse  qui  entoure  notre  planète,  l'atmosphère,  est 
constituée  par  79  p.  en  vol.  de  nitrogène,  et  21  p.  en  vol.  d'oxygène 
mêlées  à  de  petites  quantités  variables  de  vapeur  d'eau  et  d'acide  car- 
bonique. 

L'épaisseur  de  l'atmosphère  est  d'environ  60,000  mètres.  En  vertu  de 
son  poids  et  de  son  élasticité,  elle  a  sa  densité  maximum  à  la  surface  de 
la  terre,  et  son  poids  spécifique  diminue  à  mesure  qu'on  s'élève. 


De  Toxygène  parfaitement  sec  et  pur  contracte  les  mêmes  propriétés,  si  on  le 
fait  traverser  par  une  grande  quantité  d'étincelles  électriques  ;  on  observe  très- 
bien  ce  fait  par  l'odeur  qui  se  répand  autour  d'une  grande  machine  électrique  en 
mouvement.  Il  parait  résulter  de  cela  que  l'ozone  est  de  l'oxygène  modifié. 
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La  pression  moyenne^  évaluée  au  niveau  de  la  mer^  est  égale  à  une 
colonne  d'eau  de  10"'^95  de  haut  ou  à  une  colonne  de  mercure  de 
0^^76  (^  pouces);  ces  colonnes  ayant  dans  toute  leur  longueur  le  même 
diamètre.  Si  la  densité  de  Tatmosphère  était  à  toutes  les  hauteurs  la 
même  qu'k  la  surface  de  la  terre^  son  épaisseur  serait  de  8058"  seu- 
lement^ une  lieue  environ  ;  à  une  hauteur  de  4355",  la  densité  de 
Fair  est  moitié  moindre  qu'au  niveau  de  la  mer,  c'esl-à-dire  qu'un  vo- 
lume d'air  y  occupe  par  sa  dilatation  un  espace  double  (1). 

Le  coefficient  de  dilatation  de  Tair  privé  de  vapeur  d'eau  est  0,003665, 
c'est-à-dire  que  Tair  sec  se  dilate  pour  chaque  degré  de  température  de 
0,003665  de  son  volume  à  0*. 

400  parties  en  volume  d'air  chauffé  de  0^  à  dOO®  occupent  ainsi  en 
se  éy^ataot  136,65  volumes.  Si  l'on  comprime  l'air  son  volume  dimi- 
nue à  mesure  que  la  pression  augmente  ;  le  volume  de  l'air  est  en 
raison  inverse  de  la  pression  que  ce  gaz  supporte. 

Les  gaz  permanents  à  la  température  ordinaire  offrent  tous  les 
mêmes  phénomènes  de  dilatation  et  de  compressibiiité. 

Sous  l'influence  simultanée  d'un  froid  de  —  110°  et  d'une  pression 
de  50  atmosphères  on  n'a  pas  pu  condenser  l'air. 

îLes  principes  qui  constituent  l'air  atmosphérique  ne  sont  pas  combi- 
nés chimiquement,  mais  seulement  mélangés.  Le  rapport  de  79  :  21  ne 
correspond  pas  à  un  nombre  équivalent  simple.  Aussi  l'eau,  au  contact 
de  l'air,  ne  dissout  pas  ces  deui  gaz  dans  ce  rapport,  mais  dans  celui  de 
70  à  30.  On  a  constaté  l'invariabilité  du  rapport  de  l'oxygène  et  du 
nitrogène  qui  composent  l'air  à  toutes  les  hauteurs,  à  tous  les  moments 
de  l'année  et  du  jour,  et  dans  toutes  les  parties  du  monde.  Ce  rapport 
demeure  constant  malgré  l'immense  quantité  d'oxygène  absorbé,  parce 


(1)1  centimètre  cube  d'eau  pèse  à  +  ^^  1  gramme. 

1000  ccnlimètres  cubes  d'air  atmosphérique  pèsent  à  0«  sous  la  pression 

de0™,76 1,2932  grammes. 

1000  C.  C.  d'oxygène 1,^298       — 

1000  C.  C.  d'hydrogène. 0,089^78  — 

1000  C.  C.  de  nitrogène 1,256167   — 
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que  Toxygène  enleyé  à  Tair  par  la  respiratioa  des  animaux  et  la 
combustion^  qui  le  transforment  en  acide  carbonique^  est  exbaléde  nou- 
veau par  les  végétaux  ;  en  effet,  les  parties  vertes  des  plantes  possè- 
dent la  propriété,  sous  l'influence  de  la  lumière,  de  s'emparer  de 
l'acide  carbonique  de  l'air  et  du  sol,  d'en  fixer  le  carbone  et  d'expirer 
en  échange  de  l'oxygène. 

C'est  pourquoi  aussi  il  n'y  a  pas  d'excès  d'acide  carbonique,  malgré 
la  production  énorme  de  ce  gaz,  quoique  ses  proportions  dans  Tair 
subissent  pendant  la  nuit  et  le  jour,  selon  la  saison  de  l'année  et  les 
diverses  hauteurs,  quelques  légères  variations. 

On  peut  déterminer  avec  la  plus  grande  précision  et  par  plusieurs 
moyens  la  composition  de  l'air  atmosphérique.  Les  diverses  méthodes 
analytiques  (eudiométrie)^  employées  pour  évaluer  la  proportion  d'oxy- 
gène et  de  nilrogène,  consistent  toutes  à  enlever  l'oxygène'à  \m  vo- 
lume déterminé  d'air  à  l'aide  d'un  corps  facilement  oxydable,  et  à 
établir  par  des  mesures  ou  des  pesées  le  poids  ou  le  volume  de  l'oxy- 
gène disparu  ou  ceux  du  nitrogène  restant.  Les  corps  les  plus  propres 
à  cet  usage  sont  le  fer  et  le  cuivre  très-divisés,  le  phosphore  ou  l'hy- 
drogène. 

Si  l'on  a  recours  aux  métaux  pour  cette  analyse,  on  introduit  l'un 
d'eux  dans  un  tube  exactement  pesé  qu'on  porte  ensuite  au  rouge,  et 
dans  lequel  on  fait  passer  lentement  un  volume  exactement  déterminé 
d'air  privé  de  vapeur  d'eau  et  d'acide  carbonique.  L'augmentation  du 
poids  du  tube  exprime  la  quantité  d'oxygène.  On  peut  d'un  autre  côté 
recueillir  le  nitrogène  pour  le  peser  ou  le  mesurer  séparément. 

Si  l'on  veut  se  servir  de  l'hydrogène,  on  introduit  sur  l'eau  ou  sur  le 
mercure,  dans  un. tube  de  verre  gradué  à  cet  effet  (eudiomètre),  un 
volume  d'air  rigoureusement  mesuré,  iOO  p.,  par  exemple,  avec  un 
volume  d'hydrogène  dont  on  connaît  également  le  volume  exact;  et 
l'on  enflamme  le  mélange  par  une  étincelle  électrique.  Comme  1  vol. 
d'oxygène  se  combine  avec  2  vol.  d'hydrogène,  1/3  de  la  quantité  du  mé- 
lange gazeux. disparu  dans  la  combustion  est  de  l'oxygène.  D'après  les 
rapports  pris  pour  l'exemple  ci-dessus,  on  trouve  que  63  vol.  ont  dis- 
paru, le  tiers  de  ce  nombre  est  21 . 

On  évalue  les  quantités  d'eau  et  d'acide  carbonique  en  faisant  passer 
des  volumes  déterminés  d'air  à  travers  des  tubes  pesés  et  remplis  de 
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substances  qui  soustrayent  de  Tair  rigoureusement  et  séparément  chacun 
de  ces  deux  corps. 

On  emploie  pour  la  vapeur  d'eau  le  chlorure  calcique  desséché,  et 
pour  l'acide  carbonique  Fhydrate  potassique.  La  quantité  dont  s'est 
accrue  leur  poids  indique  le  poids  de  vapeur  d'eau  et  d'acide  carbo- 
nique contenus  dans  un  volume  déterminé  d'air. 

En  moyenne  100  parties  en  volume  d'air  atmosphérique  contiennent  : 

Nitrogène 78,492 

Oxygène 20,627 

Vapeur  d'eau 0,840 

Acide  carbonique 0,041 

100,000 

Le  poids  spécifique  de  l'oxygène  étant  1,1056,  l'air  renferme  envi- 
ron 22,8  pour  0/0  en  poids  d'oxygène. 

De  plus  l'air  contient  constamment,  mais  en  très-petite  quantité,  de 
l'ammoniaque  dont  on  peut  toujours  reconnaître  la  présence  dans  l'eau 
de  pluie. 

D  peut  renfermer  par  hasard  des  matières  provenant  d'émanations 
'  qui  se  trahissent,  soit  par  l'odeur  qu'elles  exhalent,  soit  par  les  pro- 
priétés que  possèdent  certaines  d'entre  elles,  appelées  miasmes,  d'engen- 
drer des  naaladies  particulières. 

Combustion  et  respiration  dans  l'air  atmosphérique,  —  Toute  com- 
bustion se  produisant  dans  l'air  repose  sur  ce  fait  que  les  corps  qui 
brûlent  ou  les  éléments  qui  les  constituent  s'unissent  à  l'oiygène  de 
l'air.  La  chaleur  dilate  l'air  privé  de  son  oxygène  par  ce  phénomène,  et  le 
rend  par  conséquent  plus  léger  ;  il  s'élève,  et  un  nouveau  courant  d'air 
se  précipite  sur  le  corps  en  ignitîon,  dont  il  entretient  ainsi  la  combus- 
tion. Dans  un  espace  limité,  la  plupart  des  corps  s'éteignent  bien  avant 
que  tout  l'oxygène  soit  cx)nsumé,  parce  que  les  produits  qui  résultent 
de  la  combustion,  ainsi  que  le  nitrogène  mêlé  primitivement  à  l'air,  s'em- 
parent de  la  chaleur  nécessaire  pour  que  l'oxydation  continue. 

Les  corps  brûlent  avec  ou  sans  flamme;  sans  flamme,  lorsque  le  corps 
qui  brûle  n'est  pas  volatil  à  la  température  nécessaire  pour  sa  combus- 
tion, comme  cela  a  lieu  pour  le  charbon  et  le  fer,  par  exemple  ;  avec 
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flamme^  lorsque  le  coi^ps  qui  brûle  ou  les  éléments  qui  le  constituent 
peuvent  se  gazéfier^  comme  cela  a  lieu  pour  l'hydrogène  et  le  phos- 
phore. Chaque  flamme  est  donc  un  gaz  en  combustion. 

Les  flanmies  jouissent  ou  non  de  la  propriété  d'éclairer.  Elles  ne  sont 
pas  éclairantes^  lorsque  les  produits  de.  la  combustion  sont  des  gaz  :  par  ex . 
la  flamme  de  l'hydrogène.  Elles  éclairent^  au  contraire^  lorsque  le  résidu 
de  la  combustion  est  un  corps  solide^  dont  les  parcelles  rougissent  dans 
la  flamme  et  lui  communiquent  de  l'éclat^  parce  que  les  corps  solides 
portés  à  la  même  température  que  les  gaz^  répandent  plus  de  lumière 
que  ces  derniers^  comme  on  le  remarque  en  plaçant  de  la  mousse  de 
platine  dans  la  flamme  du  phosphore  ou  de  l'hydrogène.  Il  se  passe  des 
phénomènes  plus  compliqués  que  les  précédents  dans  la  flamme  de 
Fhuile^  du  suif  et  de  la  cire.  Ces  corps  composés  de  carbone^  d'hydro- 
gène et  d'oxygène^  attirés  dans  la  mêche^  en  vertu  des  lois  de  capillarité^ 
subissent  d'abord^  sous  l'influence  de  lacombustion^  d'autres  phénomènes 
de  décomposition  que  ceux  qui  aboutissent  à  la  production  d'acide  car- 
bonique et  d'eau^  et  qui  ne  se  manifestent  qu'en  dernier  lieu.  Les  pro- 
duits gazeux  de  décomposition  sont^  chacun  de  leur  côté^  décomposés 
de  nouveau  par  la  chaleur^  et  abandonnent  des  parcelles  solides  de 
charbon  qui  uniformément  répandues  dans  la  flamme  y  rougissent  et 
la  rendent  éclairante.  Si  l'on  supprime  la  combustion  sur  le  bord  de 
la  flamme  par  un  refroidissement  subit^  ces  parcelles  apparaissent  sous 
Taspect  de  suie  noire.  Lorsque  le  bois  brûle^  il  donne  de  la  flamme 
aussi  longtemps  que  la  chaleur^  dégagée  par  la  combustion  des  cou- 
ches extérieures^  facilite  le  développement  des  gaz  inflammables  qu'il 
produit;  quand  ce  dégageront  a  cessée  le  carbone  qui  reste  brûle 
encore^  présente  l'aspect  de  charbon^  mais  ne  donne  plus  de  fianmie  ; 
les  matériaux  inorganiques  que  le  bois  renferme  accessoirement  restent 
en  dernier  lieu^  sous  forme  de  cendres.  La  fumée  et  la  suie  ne  sont 
que  les  produits  de  la  combustion  incomplète  des  matières  combustiUes. 

La  flamme  ne  traverse  pas  les  tissus  métalliques  serrés^  parce  que  la 
combustion  est  interrompue  par  le  passage  considérable  de  chaleur  à 
l'état  latent^  et  par  le  refroidissement  du  gaz  qui  en  est  la  conséquence; 
le  gaz  qui  produit  la  flamme  traverse  alors  le  tissu  sans  prendre  feu. 
C'est  sur  ce  principe  qu'est  établie  la  lampe  de  sûreté  de  Davy  (Voyez 
gaz  des  marais  à  l'article  Carboné). 
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Les  moyens  de  chauffage  et  la  construction  des  poêles  desHnés  aux 
usages  les  plus  divers  reposent  tous  sur  le  principe  suivant:  produire  un 
tirage  plus  ou  naoins  considérable,  c'est-ànlire^  opérer  d'une  manière 
plus  ou  moins  rapide  l'expulsion  de  l'air  vicié  et  la  rentrée  de  Tairpur. 

Dans  la  respiration  des  animaux,  une  partie  de  Toxygène  de  l'air 
inspiré  est  absorbée  par  le  sang,  et  par  suite,  de  l'acide  carbonique  est 
expiré.  Lorsque  la  respiration  s'effectue  dans  un  espace  d'air  confiné, 
ils  e  passe  exactement  les  mêmes  phénomènes  que  ceux  de  la  combus- 
tion s'opérant  dans  des  conditions  identiques;  la  vie  cesse  bientôt,  mais 
dans  ce  cas  le  manque  d'oxygène  n'en  est  pas  la  seule  cause,  l'acide 
carbonique  expiré  ayant  une  action  réelle  sur  le  cerveau.  La  vie,  c'est-à- 
dire,  l'accomplissement  des  phénomènes  de  respiration  n'est  possible  dans 
les  habitations  où  l'air  est  confiné  qu'autant  que  les  parois  des  construc- 
tions sont  très-perméables  aux  gaz,  et  qu'il  s'établit  par  elles  et  par  les 
fissures  des  portes  et  des  fenêtres,  un  échange  continuel  entre  l'air 
extérieur  et  l'intérieur  des  appartements.  Dans  de  semblables  lieux  où 
respirent  beaucoup  d*hommes  et  où  l'on  entretient  du  feu,  la  diminution 
momentanée  de  l'oxygène  et  l'augmentation  de  l'acide  carbonique  sont 
très-appréciables.  L'eau  expirée,  résultat  de  la  combustion  du  sang  vei- 
neux dans  les  poumons,  renferme  des  traces  de  matières  organiques,  ce 
qui  fait  que,  lorsque  cette  eau  est  condensée,  elle  ne  tarde  pas  à  commu- 
niquer à  l'air  une  odeur  fétide. 

4.  SOUFRE. 

Btat  natarel.  —  Natif  ;  combiné  aux  métaux  ;  le  plus  souvent  dans 
les  sels  à  l'état  d'acide  suif urique ,  principalement  à  l'état  de  gypse 
(sulfate  calcique). 

Propriétés. — Jaune,  transparent,  cassant;  ne  conduit  pas  Télec- 
tricité.  Cristallise  en  rhombes  octaédriques  (Cf.  page  21,  §  21), 
p.  s.  =  2,0454.  Il  fond  à  -|-^**'*  en  un  liquide  jaune  et  mobile;  à 
+  460**,  il  s'épaissit  et  {wrend  une  couleur  rouge  brun  foncé;  à  +  200°, 
il  est  tout  à  fait  visqueux.  Elefroidi  subitement,  il  se  prend  en  une  masse 
amorphe,  et  reste  alors  longtemps  mou,  brun  et  transparent,  sa  densité 
n'est  plus  égale  qu'à  1,957.  Le  soufre  fondu  et  refroidi  lentement  cris- 
tallise, mais  dans  un  système  différent  de  celui  auquel  appartient  le 
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soufre  natif  ou  le  soufre  cristallisé  obtenu  à  la  tempérahire  ordinaire 
par  certains  procédés  de  dissolution. 

Le  soufre  est  donc  dimorphe  (V.  page  24^  §  23).  Les  cristaux  qu'on 
obtient  à  Taide  de  la  fusion  sont  d'abord  transparents  et  légèrement 
flexibles^  mais  ils  deviennent  bientôt  opaques^  surtout  sous  Tinfluence 
du  toucher^  cassants^  et  ne  consistent  plus  qu'en  un  agrégat  de  cris- 
taux microscopiques  de  l'autre  forme  cristalline. 

A  400*^  le  soufre  fondu  entre  en  ébullition^  il  redevient  très-liquide^ 
et  se  transforme  en  un  gaz  jaune  brunâtre  qui  occupe  un  volume 
environ  500  fois  plus  considérable  que  le  soufre  solide.  Le  poids 
spécifique  de  ce  gaz  est  6^654. 

Le  soufre  est  donc  un  corps  volatil  et  qui  peut  être  distillé.  Lorsque 
la  vapeur  de  soufre  se  mêle  à  l'air  froid^  elle  se  condense  sous  forme 
d'une  poudre  jaune  (soufre  en  fleurs). 

Préparation.  —  On  extrait  le  soufre  en  grande  quantité^  princi- 
palement du  soufre  natif  de  Sicile  et  de  Pologne^  à  l'aide  de  la  fusion 
ou  par  la  distillation  du  minerai  qui  le  renferme.  On  l'emploie  surtout 
à  la  préparation  de  la  poudre  à  tirer  et  à  celle  de  l'acide  sulfurique. 

COMBIKÀISONS   DU  SOUFRE. 

Le  soufre  se  combine  en  beaucoup  de  proportions  avec  l'oxygène  ; 
tous  ces  composés  sont  des  acides. 

Le  composé  le  plus  oxygéné  et  le  plus  important  est  l'acide  sulfurique. 

Chauffé  jusqu'à  son  point  d'ébullition  à  l'air  libre,  ou  mis  en  con- 
tact avec  un  corps  en  ignition,  le  soufre  s'enflamme  et  brûle  avec  une 
flamme  bleue.  Le  résultat  de  la  combustion  est  un  gaz  :  l'acide  sul- 
fureux (V.  Acides). 

Avec  Vhydrogène  le  soufre  forme  un  composé  gazeux  (V.  Sulfides). 
Le  composé  du  soufre  et  du  nitrogène,  NS%  est  un  corps  jaune,  cris- 
tallisable,  qui  détonne  sous  l'influence  d'un  frottement  ou  d'un  choc. 

Le  soufre  se  combine  avec  la  plupart  des  métaux.  La  combinaison  est 
alors  fréquemment  accompagnée  de  production  de  lumière,  comme  cela 
a  lieu  avec  l'oxygène.  Comme  ce  gaz,  le  soufre  s'unit  la  plupart  du 
temps  en  plusieurs  proportions  avec  un  seul  et  même  métal.  Quelques 
sulfures  métalliques  se  comportent  comme  les  peroxydes;  ils  aban- 
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donnent  une  partie  de  leur  soufre  sous  Tinfluence  de  la  chaleur  et  se 
transforment  en  composés  sulfurés^  qui  renferment  des  quantités 
moindres  de  soufre.  C'est  sur  cette  propriété  qu'est  basée  l'extraction 
du  soufre  du  sulfure  de  fer  naturel  ou  pyrites. 

5.  SÉLÉNIUM. 

Etmt  naturel.  —  Très-rare  ;  se  rencontre  surtout  en  combinaison 
avec  divers  métaux^  notamment  avec  le  plomb. 

Piroprtétéft.  —  Le  sélénium^  fondu  et  cefroidi  subitement^  se  prend 
en  une  masse  noire^  brillante^  amorphe^  qui  vue  en  lames  minces  par 
transparence  paraît  rouge  :  sa  cassure  est  conchoïde  ;  sa  densité  =  4,28. 

Chauffé  de  nouveau  et  refroidi  lentement^  il  est  d'un  gris-foncé^ 
son  aspect  est  cristallin,  sa  densité  égale  4,8.  Ce  corps  est  cassant,  et 
ne  conduit  pas  l'électricité. 

Si  l'on  fait  agir  de  l'acide  sulfureux  sur  de  l'acide  sélénieux,  il  se  sé- 
pare de  ce  dernier  une  poudre  rouge  de  la  nuance  du  cinabre  ;  poudre 
qui  devient  noire  encore  au-dessous  de  iOO*.  Le  sélénium  amorphe 
fond  à  217°^  le  sélénium  cristallisé  fond  bien  plus  diflicilement.  Ce 
corps  bout  à  700"  environ  et  se  transforme  en  un  gaz  jaune.  Chauffé 
à  l'air,  le  sélénium  brûle  avec  une  flamme  d'un  bleu  rougeâtre  en  ré- 
pandant une  odeur  forte  et  toute  particulière  ;  il  se  transforme  alors  en 
adde  sélénieux  cristallisable.  Dans  ses  combinaisons  il  a  la  plus  grande 
analogie  avec  le  soufre. 

Découvert  en  1817,  par  Berzélius. 

6.  TELLURE. 

Etat  naturel.  —  Très-rare,  et  très-rarement  à  l'état  natif;  la  plu- 
part du  temps  en  combinaison  avec  les  métaux  (surtout  avec  l'or,  l'ar- 
gent, le  plomb  et  le  bismuth). 

Propriété*.  —  Il  présente  tout  à  fait  l'éclat  métallique,  il  est  presque 
de  la  blancheur  de  l'étain,  d'une  texture  cristalline  et  lamelleuse  ;  il  cris- 
tallise suivant  le  système  rhomboïdal;  il  est  cassant,  d'une  pesanteur 
spécifique  égale  à  6,258;  à  demi-conducteur  de  l'électricité;  le  tellure 
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entre  facilement  en  fusion  et  se  volatilise  à  la  chaleur  rouge,  en  don- 
nant naissance  à  un  gaz  jaune. 

Fondu  à  l'air,  il  s'enflamnje  et  brûle,  sans  répandre  d'odeur,  avec 
une  flamme  bleue,  en  produisant  de  Tacide  tellureux  solide^  d'où  Ton 
peut  l'extraire  soûs  forme  de  poudre  grise  amorphe  à  l'aide  de  l'acide 
sulfureux.  Ses  combinaisons  présentent  beaucoup  d'analogies  avec  celles 
du  soufre  et  du  sélénium. 

Découvert  en  1782,  par  MûUer  de  Reichenstein. 

7.  PHOSPHORE. 

* 

Etmt  Matnrel.  —  Très-répandu  dans  la  nature  ;  mais  seulement 
combiné  à  l'oxygène  avec  lequel  il  forme  l'acide  phosphorique  qui  s'offre 
à  nous  dans  les  phosphates.  Le  plus  commun  de  ces  sels  est  le  phos- 
phate calcique  qui  constitue  l'élément  inorganique  des  os. 

Propriété*.  —  Incolore,  transparent,  luisant  comme  la  cire.  Dis- 
sous par  certains  procédés,  il  cristallisé  en  rhombes  dodécaédriques. 
Poids  spécifique  1,84.  Exposé  au  froid  il  devient  cassant;  à  la  tempé- 
rature ordinaire  il  a  la  consistance  de  la  cire.  U  fond  à  4*  ^^^  ^^  ^ 
prend  en  masse  amorphe  par  le  refroidissement  ;  il  bout  à  +  290%  et 
produit  un  gaz  incolore  dont  la  densité  =  -4,326.  D'une  odeur  alliacée, 
il  fume  à  l'air,  luit  dans  l'obscurité,  et  s'enflamme  très-facilement. 
Sous  l'influence  prolongée  de  la  lumière,  ou  sous  celle  d'une  chaleur 
de  250**,  le  phosphore  prend  un  état  allotropique  ;  il  devient  opaque, 
brun  rouge,  inaltérable  à  l'air,  et  cesse  d'être  lumineux  dans  l'obscurité; 
sa  d'ensité  est  alors  égale  à  2,1 .  A  290**  il  reprend  son  aspect  incolore 
et  transparent  ^Cf.  page  34,  §  30).  Très-vénéneux. 

Préparation.  —  On  distille  à  une  forte  chaleur  rouge  de  l'acide 
phosphorique  avec  du  charbon,  qui  lui  enlève  son  oxygène  pour  passer 
à  l'état  d'oxyde  carbonique.  L'acide  phosphorique  est  extrait  à  cet  effet 
des  os  calcinés  par  des  procédés  que  nous  indiquerons  en  traitant  de 
cet  acide. 

Combinaisons.  —  L'oxygène  s'unit  très-facilement  au  phosphore 
et  forme  avec  lui  trois  acides.  La  fumée  et  les  lueurs  que  répand  le  phos- 
phore exposé  à  l'air  sont  dus  à  l'oxydation  de  ce  corps  qui  se  transforme 
en  acide  phosphoreux.  En  raison  de  cette  facilité  avec  laquelle  le  phos- 
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phore  s'oxyde,  il  faut  toujours  le  conserver  sous  l'eau.  Si  Ton  chauffe 
le  phosphore  dans  l'air,  il  prend  feu  et  brûle  avec  une  flamme  très- 
éclairante,  en  se  transformant  en  acide  phosphorique  qui  produit  une 
^sse  fumée  blanche,  et  se  condense  en  une  matière  solide  blanche 
eitrêmement  déliquescente  dans  Tair  humide. 

On  peut  produire  l'inflammation  du  phosphore,  rien  qu'en  le  frottant,  ou 
en  ayant  l'imprudence  de  le  tenir  entre  les  doigts  chaud8,*ou  bien  encore 
en  le  saupoudrant  de  corps  pulvérulents.  Le  phosphore  peut  donc  brûler 
à  deui  températures  différentes,  et  se  combiner  avec  deux  quantités 
inégales  d'oxygène,  quantités  qui,  pour  le  même  poids  de  phosphore, 
sont  entre  elles  comme  3:5. 

Phospkures  hydriques.  —  Le  phosphore  et  l'hydrogène  s'unissent 
en  plusieurs  proportions,  mais  la  combinaison  ne  s'effectue  pas  d'une 
manière  immédiate.  La  combinaison  la  plus  remarquable  est  le  phos- 
phure  hydrique  gazeux  PH*  qu'on  obtient  le  plus  facilement  en  chauf- 
fant du  phosphore  avec  de  la  chaux  éteinte  (hydrate  de  chaux  desséché), 
dont  l'eau  d'hydratation  est  décomposée,  et  qui  se  transforme  en 
phosphate  calcique.  Gaz  incolore,  d'une  odeur  d'ail  désagréable,  d'une 
densité  de  i,i85;  caractérisé  par  la  propriété  qu'il  possède  de  s'en- 
flammer spontanément  au  contact  de  l'air,  et  de  produire  en  brûlant  de 
l'acide  phosphorique  et  de  l'eau.  Cette  faculté  de  s'enflammer  spon- 
tanément, et  que  ce  gaz  perd  si  on  le  conserve  pendant  quelque 
temps,  tient  à  des  traces  d'un  autre  phosphure  hydrique,  PH-, 
qu'il  renferme.  Ce  dernier  est  un  liquide  qu'on  obtieôt  en  refroidissant 
considérablement  le  gaz  ;  il  est  limpide,  très- volatil  et  s'enflamme  sponta- 
nément. On  obfient  un  gaz  ininflammable  de  lui-même  en  traitant  par 
la  chaleur  une  dissolution  concentrée  d'acide  phosphoreux  ou  d'acide 
hypo-phosphoreux  dans  l'eau;  ce  liquide  est  décomposé,  et  l'acide  se 
transforme  en  acide  phosphorique.  Ce  gaz  peut  cependant  s'enflammer 
facilement  au  contact  d'un  corps  qui  brûle.  Plusieurs  métaux  chauffés 
dans  le  phosphure  hydrique  gazeux  enlèvent  à  ce  corps  le  phosphore 
qu'il  renferme,  et  mettent  en  liberté  1  ^  volume  d'hydrogène  pur. 

Le  phosphure  nitreux,  N^^P,  est  un  corps  blanc,  fixe,  insipide  et 


Le  phosphore  se  combine  en  plusieurs  proportions  avec  le  soufre 
(V.  Sidfides). 
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La  plus  grande  partie  du  phosphore  sert  à  la  confection  des  allumettes 
chimiques. 

En  4669,  Brandt  découvrit  par  hasard  le  phosphore,  et  le  retira  de 
Turine,  qui  renferme  des  phosphates;  Gahn  et  Scheele, découvrirent  en 
1769  la  présence  de  phosphore  dans  les  os. 

8.  ARSENIC. 

fitat  naturel.  —  Natif  ;  uni  aux  bases  à  Tétat  d'acide  arsénique  ; 
plus  rarement  sous  celui  d'acide  arsénieux  ;  à  l'état  de  sulfure  et  de 
préférence  allié  à  plusieurs  métaux. 

Préparatiou.  —  On  l'obtient  en  sublimant  l'acide  arsénieux  avec 
du  charbon,  ou,  en  grand,  par  la  distillation  des  pyrites  arsenicales,  com- 
posé très-répandu  de  sulfure  de  fer  et  de  fer  arsenical,  Fe  As  -|-  Fe  S% 
qui  se  décompose  en  mono-sulfure,  FeS,  et  en  arsenic  qui  se  su- 
blime. Dans  le  conmierce  on  connaît  ce  minerai  sous  l'ancien  nom  de 
Cobaltum. 

Propriétés.  —  Gris  d'acier,  très-brillant,  d'une  structure  cristalline 
et  lamelleuse,  p.  s.  =  5,63,  cassant,  il  perd  à  l'air  son  éclat  et  devient 
noir  (sous-oxyde?).  Il  se  volatilise  par  l'action  de  la  chaleur  sans  entrer 
en  fusion,  et  abandonne  l'état  gazeux  pour  se  condenser  en  rhomboèdres 
brillants.  Sa  vapeur  a  une  odeur  d'ail  qui  lui  est  propre.  Très-ana- 
logue au  phosphore  par  ses  combinaisons. 

L'arsenic  forme  avec  Voxygène  deux  acides,  l'acide  arsénique  et 
l'acide  «nrsénieux  *(V.  Acides).  Chauffé  dans  l'oxygène,  il  brûle  avec 
une  flanune  blanche  et  se  transforme  en  acide  arsénieux  blanc,  cris- 
tallisable.  ^ 

Arséniure  hydrique.  —  AsH'.  Gaz  incolore,  d'odeur  alliacée,  très- 
vénéneux,  pouvant  se  condenser  sous  une  forte  pression  en  un  liquide 
d'une  densité  de  2,69  ;  il  s'enflaname  facilement  et  brûle  avec  une 
flamme  blanche  en  produisant  de  l'eau  et  de  l'acide  arsénieux.  Dégagé 
à  travers  un  tube  de  verre  porté  au  rouge  naissant,  il  est  complètement 
décomposé,  et  l'arsenic  se  dépose  avec  un  aspect  métallique  miroitant. 

L'arséniure  hydrique  gazeux  prend  naissance,  lorsqu'on  dissout  dans 
l'acide  sulfurique  étendu,  une  combinaison  de  zinc  et  d'arsenic  Zn'As 
obtenue  en  faisant  fondre  ensemble  ces  deux  corps  simples;  ou  bien 
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lorsqu'on  dissout  du  zinc  dans  de  Tacide  sulfurique  dilué,  tenant  on  dis- 
solution de  Tacide  arsénieux. 

Sulfures  d'arsenic  (V.  Sulfides). 

Plusieurs  combinaisons  de  rarsenic  ont  été  connues  de  toute  anti- 
quité. La  plus  grande  partie  de  l'arsenic  est  employée  sous  forme 
d'acide  arsénieux. 

9.  ANTIMOINE. 

Etot  naturel*  —  Rarement  natif  ou  à  Tétat  d'acide  antimonieux  ; 
la  plupart  du  temps  combiné  au  soufre. 

Bxtraetion.  —  Après  avoir  séparé  de  sa  gangue  par  la  fusion  le 
sulûde  antimonieux  naturel  (mine  grise  d'antimoine),  on  le  puhérise 
et  on  le  calcine  à  l'air  libre  jusqu'à  ce  que  tout  le  soufre  soit  brûlé,  et 
que  l'antimoine  soit  oxydé.  On  mélange  cet  oxyde  avec  de  la  potasse  et 
du  charbon ,  et  on  fond  le  tout  à  l'aide  d'une  chaleur  modérée  ;  le 
résidu  de  l'opération  est  de  Tantimoine  pur.  En  petit,  le  meilleur  moyen 
pour  l'obtenir  consiste  à  fondre  ensemble  : 

400  parties  de  sulfide  antimonieux; 

42    —      de  limaille  de  fer; 

10    —      de  sulfate  sodique  anhydre  ; 
et  2    —      de  charbon  pulvérisé. 

Propriétés,  —  Doué  d'un  éclat  métallique  parfait,  presque  de  la 
blancheur  de  l'étain,  d'une  structure  très-cristalline,  lamelleuse  ;  den- 
sité 6,7  ;  cassant  et  facile  à  pulvériser  ;  fusible  à  une  température  de 
450**  environ  ;  il  cristalUse  en  rhomboèdres  par  refroidissement;  volatil  à 
une  température  très-élevée.  Exposé  à  l'air,  il  reste  brillant;  mais 
chauffé  au  rouge  et  fondu,  il  prend  feu  et  se  transforme  en  brûlant  en 
acide  antimonieux  qui  se  répand  dans  l'air  sous  forme  d'une  fumée 
blanche,  inodore.  Il  existe  de  plus  un  acide  anlimonique  (V.  Acides). 

Antimoniure  hydrique,  —  i^ffl%  se  produit  tout  à  fait  de  la  même 
manière  que  l'arséniure  hydrique.  Gaz  incolore,  d'une  odeur  particulière, 
il  brûle  avec  une  flamme  blanche,  en  répandant  des  fumées  dans  l'air  ; 
conduit  dans  un  tube  chauffé  au  rouge,  il  se  décompose  en  hydrogène  et 
en  antimoine  qui  se  dépose  avec  l'aspect  métallique  et  miroitant*  (Voyez 
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Tarticle  Sulfides  pour  les  combinaisons  de  l'antimoine  avec  le  soufre,) 
Plusieurs  composés  de  Tantimoine  sont  des  préparations  usitées  en 

médecine^  d'autres  ont  reçu  des  applications  dans  les  arts, 
^antimoine  pur  est  connu  depuis  la  fin  du  XV'  siècle. 

10.  CHLORE. 

Etat  naturel.  —  Trës-répandu  et  abondant  ;  jamais  à  l'état  libre  ; 
toujours  combiné^  principalement  au  sodium  dans  le  sel  ordinaire 
(sel  gemme^  sel  marin). 

Propriétés.  —  Gaz  d'un  jaune  terdâtre  pâle,  d'une  odeur  parti- 
culière, sufifocante  et  exerçant  une  action  délétère  sur  les  organes  de  la 
respiration.  Densité,  2,44.  Gaz  coërcible;  à  -f-  15**  sous  une  pression 
de  quatre  atmosphères,  ou  sous  l'influence  d'un  froid  de  —  40**,  il  se 
condense  en  un  liquide  d'un  jaune  foncé,  dont  le  poids  spécifique  est 
1,38,  densité  supérieure  à  celle  de  Teau  à  laquelle  le  chlore  liquide  ne 
se  mêle  pas  ;  il  reprend  l'état  gazeux  lorsque  la  pression  disparaît,  il  ne 
se  solidifie  pas  même  à  un  froid  de  —  110*. 

Préparation.  —  On  l'extrait  en  traitant  à  chaud  l'hyperoxyde  man- 
ganique  par  le  chloride  hydrique  (combinaison  de  chlore  et  d'hydrogène). 
L'oxygène  de  l'hyperoxyde  s'unit  à  l'hydrogène  du  chloride  hydrique 
pour  former  de  l'eau  ;  la  moitié  du  chlore  devenu  libre  s'unit  au  man- 
ganèse, et  l'autre  moitié  se  dégage  à  l'état  gazeux. 

On  obtient  également  du  chlore  en  chauffant  un  mélange  de  1  p.  de 
sel  de  cuisine,  1  p.  d'hyperoxyde  manganique  finement  pulvérisé,  et 
2  p.  d'acide  sulfurique  étendu  de  son  poids  d'eau.  Le  manganèse  est 
alors  transformé  en  sulfate  manganeux,  et  le  sel  de  cuisine  en  sulfate 
sodique,  pendant  que  tout  le  chlore  qu'il  renfermait  est  mis  en  liberté. 

On  recueille  ce  gaz  sur  de  l'eau  chaude  ou  dans  un  flacon  bien  sec^ 
en  ayant  soin  de  faire  arriver  le  tube  aducteur  jusqu'au  fond  du  vase. 
Le  mercure  absorbele  chlore. 

COMBINAISONS   DU   CHLORE. 

Le  chlore  présente  de  très-fortes  affinités  ;  pour  beaucoup  de  corps 
son  affinité  est  supérieure  à  celle  de  l'oxygène.  Il  se  combine  à  tous  les 


Digitized  by 


Google 


CHLoaE.  53 

autres  corps  simples  (i)^  la  plupart  du  temps  directement  et  avec  dé- 
gagement de  lumière  et  de  chaleur.  Cela  a  surtout  lieu  lorsqu'il  s'unit 
aux  métaux.  Beaucoup  d'oxydes  métalliques^  chauffés  au  rouge  dans  du 
chlore  gazeux^  se  transforment  en  chlorures  métalliques  en  dégageant 
de  l'oxygène. 

On  désigne  sous  les  noms  de  chlorure,  chloride  et  hyperchloride,  les 
divers  composés  chlorés  d'un  seul  et  même  corps. 

KsBi  Gbiorée.  —  L'eau  à  -{-  8^  dissout  trois  fois  son  volume  de 
chlore  gazeux,  en  se  colorant  en  jaune  verdâtre  et  acquiert  une  forte 
odeur  de  chlore  et  une  saveur  acre.  Le  chlore  dissous  dans  l'eau,  la 
âéc(»npose  sous  Tinfluence  des  rayons  solaires  en  s'unissant  à  l'hydro- 
gène, et  en  mettant  l'oxygène  en  liberté.  La  même  décomposition  a  lieu 
à  la  chaleur  rouge,  lorsqu'on  fait  passer  un  courant  de  chlore  et  de  la 
vapeur  d'eau  dans  un  tube  chauffé  à  cette  température. 

Refroidie  Jusqu'à  0',  l'eau  chlorée  dépose  une  combinaison  cristal- 
lisée de  chlore  et  d'eau  qui  se  décompose  en  chlore  gazeux  et  en  eau, 
à  la  température  ordinaire.  Si  l'on  place  cet  hydrate  de  chlore  dans  un 
tube  résistant  qu'on  ferme  ensuite  à  la  lampe,  une  partie  du  chlore  se 
dégage  et  empêche,  par  la  pression  qu'il  exerce  sur  elle,  la  décomposi- 
ticm  de  l'autre  partie  à  la  température  ordinaire  ;  mais  vient-on  à  chauffer 
jusqu'à  30°  environ,  la  combinaison  se  décompose  en  eau  et  en 
chlore  liquide;  c'est  là  un  moyen  d'obtenir  ce  corps. 

L'oxygène  s'unit  au  chlore  en  quatre  proportions  pour  former  au- 
tant d'acides  qui  seront  décrits  à  l'article  Acides. 

Le  chloi'ide  hydrique,  UG\,  est  un  gaz  incolore  qui  répand  dans  l'air 
d'épaisses  fumées;  il  résulte  de  la  combinaison  immédiate  des  deux  gaz. 
i  vol.  de  chlore  gazeux  s'unit  à  1  vol.  d'hydrogène  pour  former  2  volumes 
de  chloride  hydrique  gazeux.  Cette  combinaison  s'effectue  lentement  sous 
Finfluence  de  la  lumière  diffuse  ;  elle  a  lieu,  au  contraire,  avec  explo- 
sion et  production  de  lumière,  sous  l'action  directe  du  soleil,  de  la  cha- 
leur ou  d'une  étincelle  électrique.  Dans  l'obscurité,  la  combinaison  ne 
s'opère  pas  (v.  ffydracides). 


(I)  Il  n'existe  que  le  fluor  dont  on  ne  connaisse  pas  jusqu'ici  de  composés 
chloré». 
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Chlorure  nitreux y  N€l» . — Liquide  jaune,  insoluble  dans  l*eau,  au  fond 
de  laquelle  il  tombe  sous  forme  de  gouttelettes  oléagineuses;  doué 
d'une  odeur  très-piquante;  très- volatil.  Caractérisé  par  la  facilité  avec 
laquelle  il  se  décompose  instantanément  en  chlore  et  en  nitrogène  avec 
les  plus  redoutables  explosions.  Il  ne  se  forme  pas  par  le  contact  immédiat 
de  ses  deux  éléments  (V.  Ammxmiaqué). 

Chlorures  de  soufre.  —  Le  chlore  et  le  soufre  s'unissent  en  plusieurs 
proportions.  La  combinaison  est  immédiate  et  accompagnée  de  dégage- 
ment de  chaleur.  Tous  les  composés  qui  en  résultent  sont  liquides.  Celui 
qu'on  obtient  le  plus  facilement  est  celui  qui  contient  le  moins  de  chlore, 
le  chloride  sulfureux,  S^€l;  c'est  un  liquide  d'un  rouge  jaunâtre, 
d'une  odeur  désagréable,  suffocante,  fumant  à  l'air;  il  bout  à  138",  sa 
densité  =  i,  687.  Mis  en  contact  avec  l'eau,  il  se  décompose  en  chlo- 
ride hydrique,  en  acide  sulfureux  et  en  soufre.  Il  dissout  à  chaud  beau- 
coup de  soufre  qui,  par  le  refroidissement,  se  sépare  sous  forme  de 
cristaux.  Le  sélénium  et  le  tellure  forment  des  combinaisons  analogues. 

Chlorures  de  phosphore,  —  Le  phosphore  s'unit  au  chlore  en  pro- 
duisant de  la  lumière  et  de  la  chaleur,  et  peut  s'y  combiner  en  deux 
proportions  telles  que,  pour  la  même  quantité  de  phosphore,  les  quantités 
de  chlore  que  renferment  ces  composés  sont  entre  elles  comme  3  :  5  ; 
ces  combinaisons  présentent  donc  les  mêmes  rapports  de  composition  que 
les  acides  phosphoreux  et  phosphorique. 

Le  premier  de  ces  composés,  celui  qui  contient  le  moins  de  chlore, 
le  chloride  phosphoreux,  PGP,  est  un  liquide  limpide  comme  l'eau,  qui 
répand  d'épaisses  fumées  et  bout  à  78°.  Sa  densité  est  1,45.  Ce  chlo- 
rure se  produit  lorsqu'cm  chauffe  du  phosphore  en  excès  dans  du  chlore. 
Le  chloride  phosphorique,  qui  contient  la  plus  grande  proportion 
de  chlore,  P€P,  est  un  corps  solide,  blanc,  cristallin,  très-volatil,  ré- 
pandant d'^aisses  fumées  dans  Tair,  d'une  odeur  très-piquante;  on 
Tobtient  en  saturant  par  le  chlore  le  chloride  phosphoreux  liquide. 

Ces  deux  combinaisons  se  décomposent,  en  présence  de  l'eau,  en 
dégageant  beaucoup  de  chaleur;  le  chloride  liquide  se  décompose  in- 
stantanément en  chloride  hydrique  et  en  acide  phosphoreux;  le  chlorure 
solide  en  chloride  hydrique  et  en  acide  pbosphorique. 

Chloride  arsénieux.  As  €1' . — Liquide  limpide  comme  l'eau,  dense, 
fumant,  entrant  en  ébullition  à  132*;  se  décomposant  au  contact  de 
l'eau  en  chloride  hydrique  et  en  acide  arsénieux. 
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L^arsenic  s'enflamme  spontanément  dans  le  chlore  gazeux  et  se  trans- 
forme en  bridant  en  chloride  arsénieux.  As  €1*  n^est  pas  connu. 

Chloride  antimonique,  —  Uantimoine  s'enflamme  spontanément 
dans  le  chlore,  et  produit  en  brûlant  le  chloride  Sb  €1*.  C'est  un  li- 
quide incolore,  dense,  volatil,  qui  répand  d'épaisses  fumées;  au  contact 
de  l'eau,  il  se  décompose,  en  produisant  une  forte  élévation  de  tempéra- 
ture, en  chloride  hydrique  et  en  acide  antimonique.  Le  chloride  an- 
timonieux,  Sb  €1',  est  une  substance  cristalline,  incolore,  qtii  fond  à 
une  faible  chaleur  et  distille  à  une  température  plus  élevée.  L'eau  h 
décompose  (V,  Acide  antimonieux). 

Le  chlore  a  la  propriété  de  modifier  la  composition  de  la  plupart  des 
corps  organiques  (tissus  végétaux  et  animaux)  et  de  détruire  les  couleurs 
végétales  et  les  matières  odorantes  qui  se  dégagent  des  tissus  organisés 
en  putréfaction,  ainsi  que  les  miasmes  qui  se  produisent  dans  certaines 
maladies.  Delà  l'application  très-importante  qu'on  fait  du  chlore  gazeux, 
de  Teau  chlorée,  et  surtout  du  chlorure  de  chaux  au  blanchiment  des 
étoffes  el  du  papier,  et  à  la  destruction  des  odeurs  fétides  et  des  mias- 
mes produits  dans  les  maladies. 

L'explication  de  ce  fait  se  trouve  dans  la  grande  affinité  du  chlore 
pour  l'hydrogène,  affinité  en  vertu  de  laquelle  ce  gaz  enlève  l'hydrogène 
à  tous  les  corps  qui  en  renferment,  ou  bien,  s'emparant  de  l'hydrogène 
de  l'eau,  met  en  liberté  l'oxygène  qui  agit  alors  par  oxydation.  L'acide 
sulfureux  dissous  dans  l'eau  s'oxyde  sous  l'influence  du  chlore  et  passe 
immédiatement  à  l'état  d'acide  sulfurique,  suivant  le  dernier  principe 
que  nous  venons  d'énoncer. 

Le  chlore  a  été  découvert  en  4774  par  Scheele;  l'ayant  considéré, 
jusqu'en  1810,  comme  un  corps  composé,  on  le  nommait,  dans  le  prin- 
cipe, acide  muriatique  oxygéné. 

11.  BROME. 

iBtat  naturel.  —  En  petite  quantité  relativement  au  chlore,  tantôt 
associé  et  tantôt  mêlé  seulement  aux  combinaisons  de  ce  dernier;  il  se 
trouve  dans  l'eau  de  mer  et  dans  l'eau  de  toutes  les  sources  salées. 
Jusqu'à  présent,  c'est  dans  les  eaux  de  la  Mer-Morte  qu'on  l'a  trouvé  en 
plus  grande  quantité.  Très-rarement  à  l'état  de  bromure  argentique. 
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Propriétés.  —  Liquide  noir  ;  vu  par  petites  couches^  il  est  d'une 
couleur  rouge  hyacinthe  ;  d'une  odeur  éminemment  pénétrante  et  re- 
poussante^ analogue  à  celle  du  chlore;  il  colore  la  peau  en  jaune  et  la 
corrode.  Sa  densité  égale  2,97.  Il  se  prend  à  —  T,3  en  une  masse 
cristalline  d'un  gris  de  plomb  foncé.  Il  ^  volatilise  déjà  très-facilement 
à  la  température  ordinaire  et  se  transforme  en  un  gaz  d'un  jaune  tirant 
sur  le  rouge  foncé  ;  il  bout  à  -f-  63"".  Le  poids  spécifique  du  brome 
gazeux  est  5,39,  Peu  soluble  dans  l'eau  à  laquelle  il  communique  une 
teir.îc  d'un  rouge  jaunâtre. 

fixtraetion.  —  On  l'extrait  des  eaux  mères  des  salines  par  des  pro- 
cédés analogues  à  ceux  qu'on  emploie  pour  la  préparation  du  chlore. 

Combinaisons.  —  Dans  sa  manière  de  se  comporter  avec  les  autres 
corps,  le  brome  offre  une  analogie  si  parfaite  avec  le  chlore  que  tout  ce 
qui  a  été  dit  de  ce  métalloïde  peut  lui  être  appliqué.  La  plupart  des  combi- 
naisons du  brome  présentent  des  propriétés  tellement  analogues  à  celles 
des  composés  chlorés  correspondants  qu'aucun  caractère  extérieur  ne 
peut  faire  distinguer  ces  composés  les  uns  des  autres.  Ausâ  le  chlore 
et  le  brome  sont-ils  isomorphes  (p.  30,  §  34.)  On  dégage  le  brome  de  ses 
combinaisons  à  l'aide  du  chlore. 

Le  brome  a  été  découvert  en  1826  par  Balard  dans  les  eaux  de  la 
Méditerranée. 

12.  IODE. 

Btat  naturel.  —  Moins  abondant  encore  que  le  brome^  mais^  à  ce 
qu'il  paraît,  très-répandu  dans  la  nature.  Jamais  à  l'état  libre  ;  la  plu- 
part du  temps  accompagnant  le  chlore  dans  l'eau  de  mer,  dans  les  plantes 
marines  (fucus),  dans  les  animaux  marins  (éponges  p.  ex.).  Dans  cer- 
tains sels  gemmes^  dans  les  sources  salées  et  dans  les  eaux  minérales. 
Très-rarement  à  l'état  d'iodure  argentique. 

Propriétés.  —  Corps  solide,  d'un  noir  grisâtre,  opaque,  doué  d'un 
éclat  semi-métallique;  il  cristallise  facilement  en  octaèdres  rhomboèdri- 
ques;  il  est  très-mou.  Densité  4,948;  il  se  volatilise  à  la  température 
ordinaire  et  répand  une  odeur  analogue  à  celle  du  chlore  ;  d'une  saveur 
styptique.  Corps  vénéneux  ;  il  colore  la  peau  en  jaune  brunâtre.  Il  fond 
à-f  107%  entre  en  ébuUition  à-f  180«  et  produit  un  gaz   violet 
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foDcé  qui^  par  le  refroidissement^  se  condense  en  cristaux  brillants.  Le 
poids  spécifique  de  la  vapeur  d'iode  est  8^7.  Très-peu  soluble  dans 
l'eau  qu'il  colore  en  jaune  brunâtre. 

Extraction.  —  On  Textrait  des  varechs  et  des  cendres  de  toutes  les 
plantes  marines.  L'iode^  que  renferme  Tiodure  de  sodium  qu'on  en 
retbre^  est  mis  en  liberté  à  l'aide  de  Thyperoxyde  manganique  et  de 
Tacide  sulfurique. 

Combinaisons.  —  La  préparation  et  les  propriétés  des  combinaisons 
de  riode  sont  tout  à  fait  analogues  à  celles  du  chlore  et  du  brome, 
avec  lesquels  il  est  isomorphe.  Les  affinités  de  l'iode  sont  moindres 
que  celles  de  ses  isomorphes. 

L'iode  possède  la  propriété  de  colorer  la  fécule  en  bleu  foncé;  la 
sensibilité  de  cette  réaction  permet  de  constater  des  quantités  infiniment 
petites  d'iode. 

L'iode  a  été  découvert  par  Courtois  en  1811  et  reconnu  corps  simple 
par  Gay-Lussac.  Il  est  principalement  employé  comme  médicament  et 
pour  la  daguerréotypie. 

13.  FLUOR. 

Etat  naturel.  —  De  préférence  à  l'état  de  spath-fluor,  combinaison 
de  fluor  et  de  calcium,  et  dans  quelques  autres  minéraux  plus  rares. 
On  n'est  pas  encore  parvenu  jusqu'ici  à  isoler  le  fluor,  parce  qu'aus- 
sitôt libre,  il  entre  en  combinaison  avec  la  matière  de  tous  les  vases  dans 
lesquels  on  le  pr^are.  Ses  propriétés  à  l'état  libre  nous  sont  donc  encore 
inconnues.  Mais  on  connaît  beaucoup  de  combinaisons  de  ce  corps,  parce 
qu'on  peut  le  faire  passer  de  l'une  à  l'autre  par  voie  de  double  décom- 
position. Ces  composés  se  comportent  en  général  comme  ceux  du  chlore. 

Parmi  les  métalloïdes  que  nous  avons  étudiés  jusqu'ici,  on  ne  connaît 
bien  qu'une  combinaison  du  fluor  avec  l'hydrogène;  ce  composé  est  un 
gaz  extraordinairement  soluble  dans  l'eau,  et  caractérisé  par  la  propriété 
de  décomposer  le  verre  en  produisant  de  la  chaleur  (V.  Hydr acides). 
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M.  CARBONE. 

Etat  naturel.  —  L'un  des  corps  simples  les  plus  abondamment  ré- 
pandus. On  le  trouve  :  à  l'état  libre^  sous  forme  de  diamant  ou  de  gra- 
phite ;  combiné  à  l'oxygène  à  l'état  d'acide  carbonique^  qu'on  rencontre 
en  partie  isolé,  mais  de  préférence  uni  aux  bases^  notamment  à  la 
chaux^  avec  laquelle  il  forme  les  roches  calcaires.  Il  est  de  beaucoup 
l'élément  le  plus  caractéristique  et  le  plus  essentiel  de  tous  les  corps 
organisés. 

Propriétés.  —  Le  carbone  peut  affecter  deux  états  allotropiques  ; 
sous  l'un,  il  est  incolore,  transparent  et  constitue  le  diamant;  sous 
l'autre,  il  est  noir,  opaque;  s'il  est  doué  de  forme  cristalline,  c'est  du 
graphite;  s'il  est  amorphe,  il  constitue  le  charbon  ordinaire. 

Sous  ces  deux  états,  c'est  un  corps  insipide  et  inodore,  complètement 
fixe  et  ne  s'oxydant  qu'à  une  haute  température. 

i.  Diamant,  —  Carbone  parfaitement  pur  et  cristallisé.  Son  type 
est  l'octaèdre  régulier,  suivant  les  surfaces  duquel  il  peut  être  clivé  ; 
les  cristaux  de  diamant  présentent  ordinairement  des  surfaces  convexes 
et  des  angles  émoussés.  Il  est  doué  d'un  éclat  particulier  et  caractéristique, 
et  d'un  pouvoir  réfringent  très-considérable.  Il  est  ou  parfaitement  inco- 
lore et  transparent,  ou  coloré  diversement  et  même  en  noir.  Sa  densité 
c=  3,5.  C'est  le  plus  dur  de  tous  les  corps.  Il  ne  conduit  pas  l'élec- 
tricité. Il  s'enflamme  dans  l'oxygène,  et  passe,  en  brûlant  sans  résidu,  à 
l'état  d'acide  carbonique.  Exposé  à  une  très-forte  chaleur,  il  se  trans- 
forme en  graphite.  On  le  trouve  dans  l'Hindoustan,  le  Brésil,  à  Bornéo 
et  dans  l'Oural,  quelquefois  aggloméré  à  d'autres  substances,  la  plupart^ 
du  temps  mêlé  à  du  gravier  ou  au  sable  des  rivières. 

2.  Graphite  (Mine  de  Plomb).  C'est  également  du  carbone  pur  et 
cristallisé,  affectant  un  autre  type  cristallin  que  le  diamant,  et  contenant 
quelquefois  du  fer.  D'un  noir  grisâtre,  doué  de  l'éclat  métallique,  com- 
plètement opaque;  tantôt  dense,  en  écailles  très-minces,  très-mou, 
décolorant  et  pouvant  servir  à  écrire  ;  tantôt  d'une  structure  lamelleuse, 
micacée.  Sa  densité  r=:  2,5.  Il  conduit  l'électricité.   Il  brûle  plus 
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difficilement  dans  Poxygène  que  le  diamant  et  se  transforme  en  acide 
carbonique.  On  le  trouve  à  Tétat  minéral  dans  les  montagnes  de 
formation  primitive  ;  il  se  produit  dans  la  fonte  du  fer  au  contact  du 
cbarbon,  et  s'en  sépare  en  partie  par  le  refroidissement.  On  s'en  sert 
pour  fabriquer  des  crayons,  des  creusets,  et  pour  noircir  le  fer. 

3,  Charbon  organique.  —  Toutes  les  matières  organiques  sont  dé- 
truites par  la  chaleur  et  la  plus  grande  partie  du  carbone  qu'elles 
contiennent  reste,  à  Tabri  de  Tair,  à  Tétat  de  charbon  organique  amor- 
phe. Tel  est  le  charbon  de  bois  ordinaire  qu'on  obtient  par  la  carbo- 
nisation du  bois  en  meules,  ou  dans  un  fourneau  spécial  ;  tel  est  aussi 
le  coak,  résidu  de  la  distillation  du  charbon  de  terre. 

L'aspect  du  charbon,  provenant  des  matières  organiques,  varie  beau- 
coup et  dépend  de  l'état  d'agrégation  dans  lequel  se  trouvait  le  principe 
qui  a  servi  à  l'obtenir,  lorsque  la  décomposition  s'est  effectuée.  La 
houille,  le  bois  dur,  le  bois  tendre,  le  sucre,  l'huile,  donnent  tous  du 
charbon  d'un  aspect  différent,  quoique  présentant  une  constitution 
tout  à  fait  identique.  Le  charbon  organique  est  toujours  noir,  opaque, 
amorphe;  tantôt  il  s'offre  sous  forme  d'une  poudre  tendre,  tantôt  en 
masses  solides  et  poreuses  ;  parfois  il  est  tout  à  fait  compacte,  et  doué 
d'un  éclat  semi-métallique.  Le  charbon  de  bois  ordinaire  est  mauvais 
conducteur  de  la  chaleur,  tandis  qu'il  conduit  bien  l'électricité.  A  une 
très-haute  température  il  se  transforme  en  graphite.  En  raison  de  sa 
porosité,  il  possède  la  propriété  d'absorber  les  gaz  en  dégageant  de  la 
chaleur  ;  il  peut  condenser  un  grand  nombre  de  fois  son  volume  de 
certains  gaz. 

Le  charbon  possède  encore  la  propriété*  de  séparer  de  leur  dissolu- 
tion beaucoup  de  principes  de  différente  nature  et  de  les  absorber  : 
notamment  les  principes  colorants  et  odorants  d'origine  organique  ;  c'est 
là-dessus  qu'est  basé  l'emploi  du  charbon  pour  décolorer  les  liquides, 
désinfecter  les  eaux  fétides,  conserver  les  viandes. 

La  combustibilité  du  charbon  varie  avec  son  état  plus  ou  moins  com- 
pjwte.  De  grandes  masses  de  charbon  pulvérisé  peuvent  s'enflammer  spon- 
tanément en  raison  de  la  propriété  qu'a  ce  corps  d'absorber  de  l'air  et  de 
la  vapeur  d'eau  en  dégageant  de  la  chaleur.  Le  charbon  ordinaire  laisse 
à  l'état  de  cendres,  après  sa  combustion,  les  matières  étrangères  qu'il 
renferme  (Cf.  page  29). 
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Le  charbon  dit  animal  résulte  de  la  carbonisation  des  principes  orga- 
niques nitrogénés.  Il  a  plus  que  l'autre  l'aspect  d'une  matière  fondue,  il 
est  plus  brillant,  mais  beaucoup  moins  combustible  que  le  charbon  de 
bois.  Il  en  diffère  principalement  en  ce  qu'il  renferme  du  nitrogène  qu'il 
n'abandonne  qu'à  une  haute  température. 

Il  possède  à  un  plus  haut  degré  encore  que  le  charbon  végétal  la 
propriété  de  précipiter  les  principes  dissous,  d'où  vient  l'application  im- 
portante qu'on  fait  dn  noir  d'os  (os  calcinés  au  noir  et  pulvérisés)  pour 
le  raffinage  du  sucre. 

COMBINAISONS  DU  CARBONE. 

Le  carbone  s'unit  à  l'oxygène  en  plusieurs  proportions,  et  il  a 
pour  ce  gaz  une  plus  grande  affinité  que  la  plupart  des  autres  corps 
simples  ;  sous  l'influence  de  la  chaleur,  il  enlève  l'oxygène  au  plus 
grand  nombre  des  oxydes  métalliques.  Le  phosphore  peut  se  séparer 
de  l'acide  phosphorique  chauffé  au  rouge  avec  du  charbon.  La  com- 
binaison la  moins  oxygénée  du  carbone  est  un  gaz  :  l'oxyde  carbonique  ; 
la  plus  oxygénée,  c'est  à  dire,  celle  qui  renferme  deux  fois  plus  d'oxy- 
gène que  la  première,  est  l'acide  carbonique,  gaz  qui  résulte  de  la  com- 
bustion dans  l'air  ou  dans  l'oxygène  de  toute  espèce  de  charbon.  L'espace 
occupé  par  1  vol.  d'oxygène  ne  varie  pas,  si  l'on  transforme  ce  gaz  en 
acide  carbonique  en  y  brûlant  du  charbon. 

Sachant  que  le  poids  spécifique  du  gaz  acide  carbonique  est  égal  à 
i  ,529,  on  peut  facilement  calculer  la  composition  en  poids  de  ce  gaz. 
Quant  à  la  composition  en  volume  de  l'acide  carbonique,  ce  gaz  ré- 
sulte de  la  combinaison  de  i  vol.  d'oxygène  avec  ^  volume  de  carbone 
condensés  en  un  seul.  Sa  composition  correspond  à  i  éq.  de  carbone  et 
2  éq.  d'oxygène. 

COMBINAISONS  DU  CARBONE   AVEC   l'hYDROGÈNE. 

Le  carbone  forme  avec  l'hydrogène  de  très-nombreux  composés  ;  uni 
à  cet  élément  il  donne  naissance  à  des  solides,  à  des  liquides  et  à  des 
gaz.  Aucun  de  ces  composés  ne  peut  s'obtenir  par  la  combinaison 
immédiate  des  deux  éléments  qui  le  constituent.  Ces  composés  s^partien- 
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nent  tous  par  leur  mode  de  formation  et  leur  composition  au  domaine 
de  la  chimie  organique.  Nous  nous  bornerons  ici  à  décrire  brièvement 
deux  d'entre  eux. 

1.  Gaz  des  marais  (Gaz  fétide).  — Ce  carbure  hydrique  est  un  gaz 
incolore,  inodore,  d'une  densité  de  0,552,  combustible  et  brûlant  avec 
une  flamme  peu  éclairante,  i  vol.  de  ce  gaz  mêlé  à  de  Toxygëne,  et 
soumis  à  Taction  de  Tétincelle  électrique,  nécessite  pour  sa  combustion 

2  vol.  d'oxygène,  avec  Tun  il  forme  de  l'eau,  avec  Tautre  un  volume 
d'acide  carbonique.  Ce  gaz  est  donc  formé  de  : 

Comp.  cent. 
2  vol.  d'hydrogène.  25,0 

I  vol.  de  carbone  gazeux.  75,0 

i  vol.  de  gaz  des  marais.  100,0 

Ces  nombres  correspondent  au  rapport  équivalent  indiqué  par  la  for- 
mule CH. 

Le  gaz  des  marais  se  trouve  fréquemment  tout  formé  dans  les 
gisements  de  charbon  de  terre;  il  se  mêle  alors  à  Tair  des  galeries  et 
produit  des  explosions  (feu  grisou)  ;  il  prend  naissance  également  par 
la  putréfaction  des  tissus  végétaux  dans  les  marais. 

2,  Gaz  olé fiant  (Gaz  de  l'éclairage).  —  Ce  carbure  hydrique  gazeux 
remarquable  par  l'application  qu'on  en  fait  à  l'éclairage  dit  éclairage 
au  gaz  y  s'obtient  pour  cet  usage  par  la  distillation  du  charbon  de  terre; 
il  se  produit  également  lorsqu'on  chauffe  un  mélange  de  \  parties 
d'acide  sulfurique  concentré  avec  1  partie  d'alcool.  L'alcool  a  une 
composition  telle  qu'on  pourrait  le  considérer  comme  résultant  de  la 
combinaison  de  ce  carbure  hydrique  avec  l'eau. 

Ce  gaz  est  incolore,  d'une  odeur  particulière,  d'une  pesantenr  spéci- 
fique de  0,967,  il  brûle  avec  une  flamme  très-éclairante  d'où  vient 
rusage  auquel  on  l'emploie  ;  il  ne  peut  être  condensé  que  sous  une 
pression  très-considérable.  Si  on  le  fait  passer  dans  un  tube  chauffé  au 
rouge  vif,  ce  gaz  se  décompose  en  un  charbon  noir,  dense,  qui  se  dépose 
et  en  un  volume  d'hydrogène  double  du  volume  du  gaz  employé.  Il  faut 

3  volumes  d'oxygène  pour  en  brûler  un  de  ce  carbure  hydrique; 


Digitized  by 


Google 


62  CAUBONE. 

cette  combustion  donne  2  volumes  d  acide  carbonique  et  de  Teau. 
L'bydrogène  est  donc  combiné  dans  le  gaz  avec  un  volume  de  carbone 
double  de  celui  qui  entre  dans  la  composition  du  premier. 
Il  est  donc  formé  de  : 

Gomp.  Cent. 
2  vol.  hydrogène.  44,  29. 

i  vol.  carbone.  85,  7i. 

1  vol.  gaz  de  Téclairage.  100  00. 

Ces  nombres  correspondent  au  rapport  équivalent  exprimés  par  la 
formule  CH. 

La  combustion  de  ce  gaz  pur  s'opère  avec  une  explosion  tellement 
violente  que  des  vases  très-solides  peuvent  seuls  y  résister.  L'ancien 
nom  de  gaz  oléûanl  vient  de  la  propriété  que  possède  ce  carbure  hy- 
drique de  former  en  s'unissant  à  volume  égal  avec  le  chlore  un  liquide 
huileux,  incolore,  se  précipitant  au  fond  de  Teau  et  doué  d'une  odeur 
élhérée. 

Il  forme  avec  le  brome  et  l'iode  des  combinaisons  analogues. 

Le  corps  qui  résulte  de  cette  dernière  combinaison  est  solide,  incolore, 
cristallisable, 

Tous  ces  composés  s'obtiennent  directement  à  la  température 
ordinaire. 

Cependant,  si  Ton  approche  d'une  flamme  un  mélange  de  1  volume 
de  gaz  de  l'éclairage  et  de  2  volumes  de  chlore,  la  combustion  s'opère 
avec  une  flamme  rouge,  il  se  dépose  alors  du  charbon  noir,  en  même 
temps  qu'il  se  forme  du  chloride  hydrique. 

On  prépare  le  carbure  hydrique  destiné  à  l'éclairage,  en  distillant  du 
charbon  de  terre  dans  des  cylindres  de  fonte.  Pour  débarrasser  le  gaz 
ainsi  obtenu  des  produits  liquides  de  la  distillation,  tels  que  le  goudron 
et  autres  corps,  on  l'amène  d'abord  dans  de  grands  condensateurs  en 
fer,  et  de  là  on  le  fait  passer  dans  des  réservoirs  remplis  de  chaux 
éteinte,  laquelle  lui  enlève  le  sulfide  hydrique  et  l'acide  carbonique  qu'il 
renferme.  Après  ces  deux  épurations,  le  gaz  se  rend  dans  de  grands 
gazomètres  isolée  par  Teau,  d'où  on  le  conduit,  à  l'aide  de  tubes,  dans 
tous  les  lieux  où  il  doit  servir  à  l'éclairage. 

Le  gaz  obtenu  avec  le  charbon  de  terre  n'est  jamais  du  gaz  oléfiant 
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pur^  il  contient  toujours  plus  ou  moins  de  gaz  des  marais  et  d'autres 
carbures  hydriques  liquides. 

Un  autre  procédé  très-avantageux  de  préparation  du  gaz,  consiste  à 
décomposer  par  la  chaleur,  en  les  faisant  couler  dans  des  vases  en  fonte, 
chauffés  au  rouge,  de  la  résine  de  sapin,  du  goudron  de  bois,  des  graisses 
communes,  de  Fhuile  de  poisson,  par  exemple. 

COMBINAISOr^S   DU   CARBONE  ET   DU   NITROGÈNE. 

Ces  deux  corps  ne  se  combinent  l'un  avec  l'autre  par  aucune  voie 
directe,  mais,  placés  dans  certaines  circonstances,  ils  peuvent  donner 
un  composé  très-remarquable.  C'est  un  gaz  qui,  en  vertu  de  la  pro- 
priété qu'il  possède  de  former  avec  le  fer  une  belle  couleur  bleue,  le 
bleu  de  Prusse,  a  reçu  le  nom  de  Cyanogène. 

Formation  et  préparation.  —  Le  cyanogène  résulte  de  la  combi- 
naison du  carbone  et  du  nitrogène  libres,  mis  en  présence  d'un  métal  avec 
lequel  le  cyanogène  peut  former,  à  la  haute  température  nécessaire 
pour  sa  production,  un  composé  fixe.  Ce  sont  les  métaux  alcalins,  so- 
dium et  potassium,  qui  sont  propres  à  cette  préparation. 

Si  l'on  porte  au  rouge  blanc  un  mélange  intime  de  carbonate  potassi- 
que et  de  charbon  au  milieu  d'un  courant  de  nitrogène,  ce  gaz  entre  en 
combinaison,  et  tout  le  sel  est  transformé  en  cyanure  potassique,  tandis 
que  l'oxygène  de  la  potasse  et  celui  de  Tacide  carbonique  forment, 
avec  une  autre  partie  de  charbon,  de  l'oxyde  carbonique.  On  extrait  le 
plus  ordinairement  le  cyanogène  des  composés  nitrogénés,  particulièrement 
en  chauffant  avec  du  carbonate  potassique  des  charbons  animaux  qui 
contiennent  du  nitrogène  (p.  60),  ou  même  des  substances  organiques 
nitrogénées  non  décomposées,  comme  du  sang  desséché,  de  la  chair,  de 
la  corne.  Tout  le  potassium  du  carbonate  potassique  est  transformé  en 
cyanure  potassique. 

Si  l'on  distille  le  cyanure  potassique  avec  de  l'acide  sulfurique  dilué, 
il  se  forme,  par  la  décomposition  de  l'eau,  du  sulfate  potassique  et  du 
cyanide  hydrique  qui,  dissous  dans  Teau,  passe  à  la  distillation.  Si 
l'on  jette  dans  ce  liquide  de  l'oxyde  mercurique,  il  s'y  dissout,  et  la 
double  décomposition  de  l'oxyde  mercurique  et  du  cyanide  hydrique 
donne  naissance  à  de  Teau  et  à  du  cyanure  mercurique  qu'on  obtient 
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en  cristaux  incolores  par  évaporation.  Si  Fon  verse  une  dissolution  aqueuse 
de  cyanure  potassique  dans  un  mélange  de  chlorure  et  dechloride  de  fer 
dissous  dans  l'eau^  il  se  forme  du  chlorure  potassique  qui  reste  en  dis- 
solution, et  une  combinaison  de  cyanogène  et  de  fer  (bleu  de  Prusse)^ 
qui  se  sépare  sous  forme  d'un  précipité  bleu  insoluble.  Si  Ton  mélange 
le  cyanure  ferrique  à  de  Foxyde  mercurique  et  à  de  Teau,  et  qu'on 
porte  le  tout  à  TébuUition,  le  cyanure  ferrique  et  l'oxyde  mercurique 
se  décomposent  en  oxyde  ferroso-ferrique  insoluble  et  en  cyanure  mer- 
curique, qui  reste  en  dissolution  dans  Teau. 

C'est  à  l'aide  du  cyanure  mercurique  qu'on  obtient  le  cyanogène 
isolé,  car,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  ce  composé  se  comporte  comme 
l'oxyde  mercurique  et  se  décompose  en  mercure  métallique  et  en  cya- 
nogène gazeux,  qu'il  faut  recueillir  sur  le  mercure  en  raison  de  sa  so- 
lubilité dans  l'eau  (i). 

Propriétés.  —  Gaz  incolore,  d'une  odeur  tout  à  fait  caractéristique 
et  pénétrante  au  dernier  point;  p.  s.  =  1,80;  réduit  par  la  compres- 
sion au  5*  de  son  volume  environ,  ou  refroidi  à  —  iS'*,  c'est  un  liquide 
incolore;  à  —  40**  il  se  solidifie.  L'eau  dissout  4  {  volumes  de  cyano- 
gène gazeux,  dont  elle  acquiert  alors  l'odeur  et  la  saveur  piquantes^ 
mais  se  décompose  bientôt  en  donnant  naissance  à  divers  produits.  Mis 
en  contact  avec  du  fer  chauffé  au  rouge,  le  cyanogène  se  décompose  en 
nitrogène  et  en  carbone.  Si  l'on  fait  arriver  un  courant  de  ce  gaz  sur  de 
l'oxyde  cuivrique  chauffé  au  rouge,  le  cuivre  se  sépare  et  il  se  forme  un 
mélange  gazeux  qui  est  constitué  par  2  volumes  d'acide  carbonique  et  1 
volume  de  nitrogène.  Le  cyanogène  est  combustible  et  brûle  avec  une 
flamme  rouge  pourpre.  Pour  brûler  1  volume  de  cyanogène,  il  faut  em- 
ployer 2  volumes  d'oxygène;  on  obtient  alors  3  volumes  d'un  gaz  com- 
posé'de  2  volumes  d'acide  carbonique,  et  1  volume  de  nitrogène. 


(1)  Par  l'acUoD  de  la  chalear,  il  y  a  toujours  une  petite  quantité  de  cyanogène 
transformée  en  un  corps  amorphe  brun  noirâtre^  qui  est  constitué  par  du 
nitrogène  et  du  carbone  dans  les  mêmes  proportions  que  le  cyanogène^  et  qui  se 
change  en  ce  gaz  k  la  chaleur  rouge.  On  a  nommé  ce  corps  par acyano gène,  il 
semble  que  c'est  sous  cette  forme  que  se  trouve  le  nitrogène  dans  le  charbon 
animal. 
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Le  cyanogène  se  compose  donc  de  : 

1                                            voL             Eq, 
Carbone            1                 2 
Nilrogène          1                 i 

Cooip.  cent 
46,2 
53,8 

i  C^  N  ou  Gy  =  328. 

iOO,0 
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COMBINAISONS   BU   CTANOGÈFCB. 

Le  cyanogène  a  cela  de  remarquable  que,  bien  que  corps  composé, 
il  se  comporte  avec  les  corps  simples  comme  un  corps  simple  tout  à  fait 
analogue  au  chlore;  il  se  combine  avec  la  plupart  d'entre  eux. 

Avec  ToTtygène  le  cyanogène  forme  Tacide  cyanique  (V.  Acides). 

Avec  l'hydrogène,  il  constitue  le  cyanide  hydrique,  connu  sous  le 
nom  d'acide  prussique.  C'est  Tun  des  poisons  les  plus  violents  qu'on 
connaisse.il  entre  également  en  combinaison  avec  le  soufre  (Y.  Acides). 

CMoride  cyanique.  —  Si  Ton  fait  passer  du  chlore  gazeux  sur  du 
cyanure  mercurique  humecté  ou  dissous  dans  Teau,  il  se  forme  du 
chlorure  mercurique  et  du  chloride  cyanique  qui  est  un  gaz  incolore, 
très-vénéneux,  d'une  odeur  forte,  insupportable,  et  qui  attaque  les  yeux  ; 
p.  s.  =  2,424.  A! —  18**,  il  se  condense  en  cristaux  incolores,  qui,  à 
—  15%  se  transforment  en  un  liquide,  dont  le  point  d'ébullition  est 
— 12*.  L'eau^dissout  une  grande  quantité  de  ce  gaz  sans  le  décomposer. 

Si  Ton  verse  du  cyanide  hydrique  liquide  dans  un  vase  rempli  de 
chlore  sec,  et  qu'on  expose  le  mélange  aux  rayons  solaires,  il  se  pro- 
duit du  chloride  hydrique  gazeux  et  un  chloride  cyanique  qui  est  un 
corps  solide,  cristalUsant  en  prismes,  doué  d'une  odeur  très-prononcée 
rappelant  celle  des  souris;  il  fond  à  -f  UO'  et  se  sublime  à  -f  190". 
L'eau  bouillante  le  décompose  en  chloride  hydrique  gazeux  et  en  acide 
cyanurique  (V.  Acide  cyanuriqvé). 

Ces  deux  chlorides  cyaniques  ont  absolument  la  même  composition 
centésimale.  Il  résulte  du  poids  spécifique  du  chloride  gazeux  que  ce 
corps^est  formé  de  1  ^  vol.  de  chlore  et  de  \  vol.  de  cyanogène,  et  par 
conséquent  de  1  équiv.  de  chlore  et  de  1  équiv.  de  cyanogène 
=  €y  €1. 

Mais  comme  le  poids  spécifique  de  la  vapeur  du  chloride  solide  est 
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égale  à  6,39,  c'est-à-dire,  triple  de  celle  du  chloride  gazeux,  il  en  ré- 
sulte que  l.équiv.  du  premier  renferme  une  quantité  triple  des  élé- 
ments du  second;  d'où  la  formule  €y'  €1'  (Gf,  p.  30,  §  34). 

Bromide  cyanique.  Cy  Br.  —  Cristaux  incolores,  volatils,  doués 
d'une  forte  odeur. 

lodide  cyanique.  €yl. — Prismes  déliés,  blancs,  soyeux,  doués  d'une 
forte  odeur;  très-volatils.  On  l'obtient  par  l'action  d'une  chaleur  mo- 
dérée sur  un  mélange  de  cyanure  mercurique  et  d'iode. 

Le  cyanogène  s'unit  aussi  à  la  plupart  des  métaux  :  quelques-uns  de 
ses  composés  ont  reçu  dans  les  arts  des  applications  très-importantes. 

Le  cys^nogène  a  été  découvert  en  i  Si  5  par  Gay-Lussac. 

COMBINAISONS  DU  CARBONE  AVEC  LE  CHLORE. 

Ces  deux  corps  ne  peuvent  pas  s'unir  directement;  le  chlore  est 
donc  sans  action  sur  le  charbon  chauffé  au  rouge  blanc.  Cependant  on 
peut  combiner  ces  deux  corps  en  trois  proportions,  qui  correspondent 
aux  formules  suivantes  C€l,  G  €P  et  C€l2. 

Le  sesquichloride  carboneux,  C^GV,  prend  naissance  lorsqu'on  fait 
passer  à  la  température  de  Tébullition,  un  courant  de  chlore  dans  le 
composé  de  gaz  oléfiant  et  de  chlore  décrit  à  la  page  62,  ou  bien 
lorsqu'on  abandonne  ce  même  composé  à  Taction  des  rayons  solaires 
dans  une  atmosphère  de  chlore,  dans  un  flacon  rempli  de  ce  gaz,  par 
exemple.  Dans  les  deux  cas,  il  se  transforme  en  sesquichloride  carbo- 
neux solide  et  cristallin,  en  même  temps  qu'il  y  a  production  de  chloride 
hydrique. 

Le  sesquichloride  carboneux  possède  une  odeur  de  camphre  ;  il  fond 
à  160*,  bout  à  180°  et  sa  vapeur  se  condense  en  cristaux  incolores  et 
brillants.  On  peut  aussi  Tobtenir  bien  cristallisé  à  l'aide  de  sa  dissolution 
dans  l'alcool.  Il  est  insoluble  dans  Teau. 

Chloride  carboneux,  G€l.  On  l'obtient  en  même  temps  que  du 
chlore  gazeux  en  faisant  passer  la  vapeur  du  précédent  dans  un  tube 
chauffé  au  rouge  ;  c'est  un  liquide  incolore,  volatil,  plus  lourd  que  l'eau 
au  fond  de  laquelle  il  se  précipite. 

Chloride  carbonique,  CG\^»  Il  se  produit  en  même  temps  que  du 
chlorure  de  soufre,  lorsqu'on  fait  passer  dans  un  tube  chauffé  au  rouge 
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un.  mélange  de  sulfide  carbonique  et  de  chlore.  C'est  un  liquide  inco- 
lore, d'une  odeur  éthérée,  d'une  densité  =  1,56.  Il  bout  à  IV  ;  il 
n'est  pas  miscible  à  Teau. 

Voir  la  Chimie  organique,  pour  les  autres  modes  de  formation  et  les 
relations  de  ces  corps. 

On  ne  connaît  pas  encore  de  combinaisons  du  carbone  avec  le  brome, 
Fiode,  le  fluor,  le  sélénium,  le  tellure,  le  phosphore,  l'arsenic  et  l'an- 
timoine. 

i».  BORE. 

mut  naturel.  —  Peu  répandu  ;  seulement  oxydé  à  l'état  d'acide 
borique;  on  ne  le  rencontre  que  dans  le  règne  minéral. 

Propriété.  —  Comme  le  carbone,  le  bore  peut  affecter  deux  états 
allotropiques  :  sous  l'un,  il  forme  des  cristaux  transparents  octaëdriques 
carrés,  dont  la  couleur  varie  du  brun  au  jaune  pâle  ;  leur  éclat  et  leur 
dureté  égalent  ceux  du  diamant;  p.  s.  =  2,68;  sous  l'autre,  il  est  en 
cristaux  d'une  autre  forme,  complètement  opaques,  d'un  éclat  semi- 
métallique  et  qui  présentent  beaucoup  d'analogie  avec  le  graphite,  mais 
qui  possèdent  un  reflet  rouge-cuivre.  On  peut  aussi  l'obtenir  tout  à  fait 
amorphe;  c'est  alors  une  poudre  noire  dépourvue  d'éclat. 

Préparation .  —  Le  bore  transparent  se  produit  lorsqu'on  fond  de 
l'acide  borique  avec  de  l'aluminium  au  rouge  blanc  le  plus  intense. 
Le  bore  graphitoïde  s'obtient  en  décomposant  le  chloride  borique  par 
Taluminium  en  fusion;  on  prépare  le  bore  amorphe  en  chauffant  du 
fluoborate  potassique  ou  de  l'acide  borique  avec  du  sodium. 

COMBÏNAISOWS. 

On  en  connaît  peu  ;  la  plus  remarquable  est  celle  que  le  bore  forme 
avec  l'oxygène,  l'acide  borique,  B0%  qui  se  produit  lorsqu'on  brûle 
du  bore  dans  l'oxygène,  et  qu'on  rencontre  tout  formé,  notamment  à 
rétat  de  borax  (borate  sodique)  ou  isolé  dans  certains  volcans  et  dans 
certaines  eaux  minérales  (V,  Acides). 

L'affinité  du  bore  pour  l'oxygène  est  plus  grande  que  celle  dé  ce 
gaz  pour  le  carbone,  aussi  ne  peut-on  pas  réduire  l'acide  borique  par  le 
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charbon  ;  le  bore>  au  contraire^  réduit  le  carbone  de  l'acide  carbonique 
lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge  avec  des  carbonates, 

Chloride  boreux,  BCl'^  liquide  incolore^  mobile^  transparent; 
p.  s.  4^35;  bout  à  -)-  17^.  On  le  prépare  des  deux  manières^  soit  à 
Taide  du  bore  et  du  chlore^  soit  avec  le  bore  et  le  chloride  hydrique^  en 
chauffant  le  bore  dans  un  courant  de  Tun  de  ces  deux  gaz. 

Avec  le  fluor  y  le  bore  forme  un  composé  gazeux  qui  répand  d'épais 
nuages  dans  Tair^  et  qui  se  décompose  au  contact  de  Teau  en  adde 
borique  et  en  fluoride  hydrique. 

Avec  le  nitrogèney  le  bore  forme  un  composé  blanc,  amorphe,  fixe, 
qui,  chauffé  dans  Tair,  répand  une  vive  lumière  verte  phosphorescente 
(V.  Ammoniaque). 

i6.  SILICIUM. 

Etat  naturel.  —  Après  Toxygène,  c'est  le  corps  le  plus  abondam- 
ment répandu  dans  la  nature  :  il  n'existe  cependant  qu'oxydé  à  l'état 
d'acide  silicique,  qui  constitue  la  plus  grande  partie  des  roches  de  notre 
planète. 

Propriétés.  —  On  peut  obtenir  le  silicium  amorphe  et  cristallisé. 
Amorphe,  c'est  une  poudre  brune  dépourvue  d'éclat  :  cristallisé,  il  est 
doué  de  l'éclat  métallique  et  présente  beaucoup  d'analogie  avec  le  gra- 
phite ;  il  constitue  des  octaèdres  réguliers  ou  des  tables  cristallines  bril- 
lantes, dont  la  densité  est  2,490.  Il  fond  à  une  haute  température.  Bon 
conducteur  de  l'électricité  ;  incombustible,  même  dans  l'oxygène. 

Préparation.  —  Le  silicium  amorphe  se  produit  lorsqu'on  chauffe 
du  sodium  dans  du  chloride  ou  du  fluoride  silicique  gazeux.  On  obtient 
le  silicium  cristallisé  en  fondant  ensemble  du  fluosilicate-potassique 
et  de  l'aluminium.  Une  partie  de  ce  dernier  se  transforme  en  fluorure 
alurainico-potassique  fondu,  et  l'autre  s'empare  du  silicium  réduit  avec 
lequel  il  fond  en  un  culot  métallique,  qui,  dissous  dans  le  chloride 
hydrique,  laisse  à  l'état  insoluble  du  silicium  cristallisé.  On  peut  aussi 
préparer  le  silicium  cristallisé  en  fondant  de  l'aluminium  dans  un 
courant  de  chloride  silicique  gazeux  ;  le  chlorure  aluminique  qui  se 
forme  se  volatilise.  Par  réduction,  on  ne  peut  extraire  le  silicium  de 
l'acide  silicique,  ni  par  le  charbon,  ni  par  l'aluminium. 
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COMBINAISONS. 

Le  silicium  forme  avec  l'oxygène  deux  combinaisons  :  Facide  sili- 
cique,  SiO',  et  un  oxyde,  Si^  0'  +  2  HO  (V.  Acides). 

Silicivre  hydrique  y  Si  H  (hydrogène  silicié).  Gaz  incolore  spontanément 
inflammable  à  Tair,  dans  lequel  il  brûle  avec  une  flamme  blanche  éclai- 
rante. Conduit  à  travers  un  tube  chauffé  au  rouge,  il  se  décompose  en 
silicium  amorphe  et  en  hydrogène.  Il  prend  naissance  lorsqu^on  fait 
passer  dans  une  dissolution  de  chlorure  sodique  un  courant  électrique, 
conduit  au  travers  d'un  barreau  d'aluminium  renfermant  du  silicium. 

Stdfide  siliciquef  Si  S'.  Il  se  produit  lorsqu'on  chauffe  au  rouge  du 
silicium  amorphe  dans  de  la  vapeur  de  soufre  :  on  l'obtient  plus  facile- 
ment en  portant  au  rouge  blanc  de  Tacide  silicique  dans  la  vapeur  du 
sulfide  carbonique. 

Le  sulfide  silicique  constitue  des  aiguilles  déliées  cristallines  très- 
blanches,  qui  se  subliment  au  rouge.  Il  se  décompose  instantanément  au 
contact  de  Teau  en  sulfide  hydrique  et  en  acide  silicique  gélatineux. 

Ckloride  silicique  ^  Si  Cl'.  11  se  produit  avec  dégagement  de  lumière 
et  de  chaleur,  lorsqu'on  chauffe  du  silicium  cristallisé  dans  un  courant 
de  chlore  sec  ;  le  moyen  le  plus  facile  de  l'obtenir  consiste  àehauffer  au 
rouge  dans  du  chlore  sec  un  mélange  d'acide  silicique  pulvérisé  et  de 
charbon.  Liquide  incolore,  Umpide,  fumant;  p.  s.  1,523;  bout  à  59°; 
il  est  décomposé  instantanément  par  l'eau,  avec  dégagement  de  chaleur, 
en  chloride  hydrique  et  en  acide  silicique  gélatineux. 

Sesquickloride  silicique,  Si^  Gl'  -f-  2  H  Cl.  On  l'obtient  en  chauffant  à 
une  douce  chaleur  du  silicium  dans  du  chloride  hydrique.  C'est  un  liquide 
incolore,  fumant,  qui  bout  à  42**,  et  se  décompose  par  l'action  de  l'eau 
en  chloride  hydrique  et  en  oxyde  siliceux  blanc.  La  vapeur  de  ce  chlo- 
rure mélangée  à  de  l'oxygène  et  enflammée  produit  une  violente  explo- 
sion et  se  décompose  en  Si  0^,  Si€P  et  HCl.  Dégagé  à  travers  un 
tube  chauffé  au  rouge  il  se  décompose  en  SiCP,  en  HCl  et  en  silicium 
amorphe. 
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COMBINAISONS   DU   BROME   ET    DU   SILICIUM. 

Le  bromide,  SiBr%  et  le  sesquibromide  Si^  Br^  -f  2  Ifl&r  ont  beau- 
coup d'analogie  avec  les  composés  correspondante  du  chlore.  Ils  s'ob- 
tiennent et  se  comportent  de  la  même  manière. 

COMBINAISONS  DE   l'iODE   ET   DU   SILIClUai. 

Uiodide,  SiP  n'est  pas  connu.  Le  sesquiiodide,  Si^  P  -{-  ^Mk  est 
solide^  rouge  foncée  très-fusible  et  Tolatil.  Il  répand  des  fumées  à  l'air 
et  s'y  transforme  en  oxyde  blanc. 

Fluoride  silicique,  SiF^  Gaz  incolore,  fumant  à  l'air,  d'une  odeur 
acide  suffocante,  d'une  densité  de  3,574.  Il  peut  être  liquéfié  sous  l'ac- 
tion simultanée  d'un  froid  de  —  105°,  et  d'une  pression  de  neuf  atmos- 
phères. L'eau  en  dissout  une  très-grande  quantité;  mais  il  y  a  décom- 
position {V.  Fluoride  hydrique)* 

Le  fluoride  silicique  gazeux  se  dégage  facilement  sous  l'influence 
de  la  chaleur,  d'un  mélange  de  parties  égales  de  sable  pur  (acide  sili- 
cique\  de  spath  fluor  pulvérisé  (fluorure  calcique),  et  de  6  p.  d'acide 
sulfurique.  Le  fluorure  calcique  est  alors  transformé  en  sulfate  caldque. 

Le  silicium  amorphe  a  été  isolé  pour  la  première  fois  par  Berzélius 
en  1824,  et  le  silicium  cristallisé  a  été  découvert  en  1855,  par  H. 
Sainte-Claire  De  ville. 
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COMBINAISONS  DES  MÉTALLOÏDES  AVEC  L'OXYGÈNE, 
L  HYDROGÈNE   ET    LE  SOUFRE. 


■•  Oxacides  et  o^yae«# 

La  plupart  des  combinaisons  des  métalloïdes  avec  Toiygène  sont  des 
addes.  Les  acides  présentent  les  caractères  généraux  suivants  : 

V  Ils  ont  une  saveur  acide, 

2**  Ils  sont  doués  de  la  propriété  de  rougir  les  couleurs  végétales 
bleues,  notamment  celle  de  tournesol. 

3*  Ds  peuvent  s'unir  aux  oxydes  nop  acides  ou  basiques,  pour  for- 
mer des  sels.  Cette  dernière  propriété  est  la  plus  caractéristique,  car 
les  deux  premières  peuvent  souvent  manquer  complètement,  comme  cela 
a  lieu  pour  Facide  silicique,  et  manquent  aussi  toujours  quand  Tacide 
est  insoluble  dans  l'eau. 

Le  corps  qui  forme  un  acide  avec  Toxygène  s'appelle  radical  de 
l'acide.  Il  y  a  donc  deux  classes  d'oxacides  ;  les  acides  à  radical  simple  et 
les  acides  à  radical  composé.  Les  premiers  sont  formés  par  les  métal- 
loïdes et  quelques  métaux.  Ex.  :  acide  sulfurique^  acide  pbospborîque. 
Aux  acides  à  radical  composé  appartient  l'acide  cyanique;  le  plus 
grand  nombre  des  autres  acides  de  ce  groupe  sont  d'origine  organique 
et  résultent  de  la  combinaison  de  l'oxygène  avec  un  radical  composé  de 
carbone  et  d'hydrogène.  Ex  :  acide  citrique,  acide  acétique,  et  tous  les 
autres  acides  dits  végétaux. 

La  plupart  des  acides,  lorsqu'ils  se  combinent  avec  les  bases  pour 
former  des  sels,  sont  unis  chimiquement  à  une  quantité  déterminée 
d'eau,  qu'on  ne  peut  leur  enlever  sans  combiner  l'acide  avec  une  autre 
base;  quelques-uns  ne  peuvent  pas  être  obtenus  à  l'état  anhydre. 

On  appelle  acides  hydratés ,  ceux  qui  sont  combinés  avec  l'eau  et 
dans  lesquels  cette  eau  joue  le  rôle  d'un  oxyde  basique  uni  à  l'acide  ; 
il  ne  faut  pas  la  confondre  avec  l'eau  dont  on  peut,  dans  des  proportions 
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arbitraires^  étendre  l'acide  pour  Faffaiblir  et  dont  on  peut  à  volonté  le 
priver. 

Lorsque  les  acides  se  combinent  avec  les  bases  pour  former  des  sels^ 
chaque  base  s'unit^  dans  la  plupart  des  cas^  avec  un  atome  d'acide 
pour  chaque  atome  d'oiygène  qu'elle  contient.  Dans  la  règle^  un  atonie 
d'acide  se  combine  avec  un  de  base.  Certains  acides^  en  petit  nombre^ 
s'associent  toujours  à  3  et  même  à  3  atomes  de  base.  On  les  nomme 
acides  polyboêiques  (bi-  ou  tri-basiques). 

Par  capacité  de  saturation  d'un  acide^  on  entend  le  nombre  qui 
exprime  la  quantité  d'oxygène  existant  dans  la  quantité  de  base  né- 
cessaire pour  opérer  la  saturation  de  400  parties  en  poids  de  cet 
acide.  Par  exemple^  la  capacité  de  saturation  de  l'acide  sulfurique  qui 
renferme  3  atomes  d'oxygène  est  égale  à  20  ou  j  de  son  oxygène;  celle 
de  l'acide  nitrique  qui  renferme  5  atomes  d'oxygène^  égale  14^75  on 
j  de  Toxygène  avec  lequel  il  est  combiné. 

La  quantité  d'oxygène  contenue  dans  les  différentes  bases  qui  neutra- 
lisent un  même  poids  d'acide  est  donc  partout  la  même. 

On  peut  évaluer  la  quantité  d'oxygène  que  contient  une  base,d*après 
la  capacité  de  saturation  de  l'acide,  lorsqu'on  n'a  pu  la  déterminer 
directement. 

Le  même  corps  peut  souvent  former  plusieurs  acides,  en  s'unissant 
à  différentes  quantités  d'oxygène.  On  n'a  pas  encore  adopté  de  dénomi- 
nation bien  arrêtée  pour  chacun  de  ces  degrés  d'acidité  j  en  étudiant  les 
acides  suivants,  on  verra  la  dénomination  qu'on  donne  aux  acides  uniques. 


OXACIDES   A   RADICAL   SIMPLE. 

L  Acides  dn  soufte. 

Le  soufre  s'unit  à  l'oxygène  en  7  proportions  pour  former  7  acides, 
qui,  d'après  le  chiffre  de  l'atome  radical,  sont  désignés  par  les  noms  sui- 
vants :  acides  monothionique,  dithionique,  trithionique,  tétrathîonique 
pentathionique.  On  est  encore  incertain  si  l'on  doit  considérer  comme 
acides  proprement  dits,  les  cinq  acides  dans  la  composition  desquels  entre 
plus  d'un  atome  de  soufre. 
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/.  Acide  sulfuriqiie. 
(Acide  monothionique.) 

§'  =  500. 

Il  se  présente  en  grande  quantité  dans  la  nature^  mais  toujours 
combiné  aux  bases.  Par  ex.  :  dans  le  gypse^  le  spatb  pesant  et  les  autres 
sulfates.  On  le  fabrique  en  très-grande  quantité^  en  raison  de  ses  appli- 
cations importantes  dans  les  arts  ;  c'est  le  plus  énergique  de  tous  les 
âddes^  ce  qui  fait  qu'on  remploie  pour  la  préparation  de  la  plupart  des 
autres  acides. 

L'acide  sulfurique  ne  s^obtient  pas  immédiatement  par  la  combustion 
du  soufre  ;  cette  opération  ne  produit  que  de  Tacide  sulfureux.  On  le 
prépare  à  Taide  de  deux  procédés  qui  donnent  deux  sortes  d'acides, 
Facide  fumant,  et  celui  qui  ne  Test  pas. 

a)  Acide  sulfurique  fumant,  huile  de  vitriol  de  Nordhausen. 

Kxtractioii*  —  Lorsqu'on  grille  à  Tair  libre  les  pyrites  sulfureuses, 
(sulfure  ferreux),  il  se  produit  du  sulfate  ferreux  qu'on  sépare  à  l'aide 
de  l'eau,  et  qui  donne  par  cristallisation  du  vitriol  de  fer.  A  l'aide 
de  la  chaleur,  on  prive  ce  sel  de  la  plus  grande  partie  de  son  eau  de 
cristallisation,  on  le  soumet  ensuite  à  la  distillation  dans  des  cornues  en 
terre  chauffées  au  rouge;  la  moitié  de  l'acide  sulfurique  se  dégage  sous* 
la  forme  d'huile  de  vitriol  fumante,  et  l'autre  moitié  sous  celle  de  gaz 
acide  sulfureux.  Il  reste  dans  les  cornues  de  l'oxide  ferrique. 

Propriétés.  —  Liquide  d'une  couleur  brune  plus  ou  moins  foncée, 
d'une  densité  de  1,854,  fumant  très-fortement  à  l'air  ;  il  produit  au 
contact  de  l'eau  une  forte  élévation  de  température.  C'est  une  dissolu- 
tion d'acide  sulfurique  anhydre  dans  de  l'acide  hydraté.  Comme  le 
premier  de  ces  acides  est  très-volatil,  il  tend  constamment  à  se  séparer 
du  second  et  à  se  transformer  en  vapeurs,  qui,  en  s'unissanl  à  l'humi- 
dité de  l'air,  produisent  des  fumées  blanches  d'acide  sulfurique  hydraté. 

Refroidi  Jusqu'à  0*,  il  laisse  déposer  des  cristaux  constitués  par  2 
atomes  d'acide  sulfurique  et  4  atome  d'eau,  et  qui,  sous  l'influence 
de  la  chaleur,  se  décomposent  en  acjde  hydraté  ordinaire  et  en  acide 
anhydre. 
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b)  Acide  sdlfubiqce  anhydeb.  —  On  l'obtient  en  soumettant  Tadde 
fumant  de  Nordbausen  à  Taction  d'une  douce  cbaleur,  dans  une  cornue 
munie  d'un  récipient. 

L'acide  anhydre  distille  sous  forme  d'un  liquide  incolore  qui  se  rend 
dans  le  récipient  refroidi^  où  il  se  prend  en  un  corps  solide  d'un  blanc 
de  neige,  se  présentant  sous  l'aspect  de  très-belles  aiguilles  soyeuses 
et  cristallines.  Il  reste  dans  la  cornue  de  l'acide  hydraté  non  fumant. 

L'acide  anhydre  répand  dans  l'air  d'épaisses  vapeurs  blanches  et  se 
transforme  bientôt  en  acide  hydraté.  Il  fond  à  25**  et  bout  entre  30"*  et 
35''.  Projeté  dans  l'eau,  il  produit  une  forte  élévation  de  température 
accompagnée  d'une  espèce  d'explosion.  Si  l'on  fait  passer  la  vapeur  de 
cet  acide  dans  un  tube  chaulfé  au  rouge,  il  se  décompose  en  oxygène  et 
en  acide  sulfureux,  dont  les  volumes  sont  entre  eux  comme  i  :  2.  Ses 
combinaisons  avec  les  bases  puissantes  sont,  au  contraire,  des  corps  fixes. 
De  la  chaux  chauffée  dans  ce  gaz  l'absorbe,  en  devenant  incandescente 
et  se  transforme  en  sulfate  calcique. 

c)  ACIDE  stLFUEiQUB  HYDRATÉ,  acidc  sulfuriquc  anglais,  acide 
sulfurique  ordinaire,  huile  de  vitriol.  C'est  la  forme  la  plus  commune 
de  l'acide  sulfurique ,  celle  sous  laciuelle  il  est  employé  et  fabriqué 
dans  tous  les  pays. 

Propriétés.  —  Liquide  incolore,  peu  fluide,  non  fumant;  p.  s. 
i,843;  inodore.  Il  bouta  +  326^  et  se  solidifie  à  —  34°.  n  détruit  la 
plupart  des  tissus  végétaux  ou  animaux,  les  noircit  ou  les  dissout;  de 
là  vient  le  danger  d'en  laisser  tomber  sur  la  peau  ou  sur  les  vêtements  ; 
de  là  aussi  la  coloration  noire  de  cet  acide  dans  lequel  sont  tombés  de 
la  poussière  ou  du  liège. 

Il  absorbe  rapidement  l'humidité  de  l'air  en  quantité  telle  qu'après 
un  temps  plus  ou  moins  long,  l'eau  absorbée  peut  peser  jusqu'à  plu- 
sieurs fois  le  poids  de  l'acide.  Il  produit,  lorsqu'on  le  mêle  à  l'eau,  une 
chaleur  suffisante  pour  amener  l'ébullition  ou  la  projection  du  liquide, 
ce  qui  tient  à  la  combinaison  de  l'acide  avec  de  nouvelles  parties  d'eau. 

Pn  mélangeant  100  parties  d'acide  avec  18,4  parties  d'eau  (c'est-à- 
dire,  justement  autant  qu'il  en  contient  déjà),  on  obtient  un  acide  d'une 
densité  de  1,78,  qui,  à  -|-  4°,  se  solidifie  en  cristaux  incolores. 

A  mesure  que  l'on  augmente  la  proportion  d'eau,  le  poids  spécifique 
du  mélange  diminue,  et  son  point  d'ébullition  s'abaisse.  Mais  on  peut. 
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par  Taction  du  calorique,  volatiliser  de  nouveau  toute  Teau  ajoutée, 
jusqu^à  ce  que  Facide  reprenne  sa  densité  de  1,84  et  que  son  point 
d'ébullition  s'élève  à  +  326°;  il  distille  alors  avec  son  eau  de  consti- 
tution, dont  on  ne  peut  le  priver  par  auame  voie  immédiate. 
L'acide  sulfurique  hydraté  a  pour  composition  : 

1  atome  d'acide  sulfurique 
1  atome  d'eau 

H*g=  612,5  100,0 

L'acide  sulfurique  anhydre  est  composé  de  : 

En  centièmes. 
1  atome  de  soufre  200  40 

3  atomes  d'oxygène  300  60 


Ed  centième* 

800,0 

81,6 

H2,5 

18,4 

Equiv.  de  Tacide  sulfurique  anhydre,  S',  =  500  100 

A  rétat  gazeux,  il  est  constitué  par  deux  volumes  d'acide  sulfureux 
et  un  volume  d'oxygène.  Dans  les  sulfates  neutres,  l'acide  contient  donc 
trois  fois  autant  d'oxygène  que  la  base. 

Préparation.  —  Cette  préparation  se  fait  par  l'oxydation  de  l'acide 
sulfureux,  opérée  en  mettant  ce  gaz  en  contact  avec  de  la  vapeur  d'eau 
et  de  la  vapeur  d'acide  nitrique,  qui  cède  une  partie  de  son  oxygène  à 
Facide  sulfureux.  Cette  opération  s'effectue  dans  de  grandes  salles  à 
parois  de  plomb  (chambres  de  plomb).  On  prépare  l'acide  sulfureux  en 
brûlant  dans  un  fourneau  attenant  aux  chambres  de  plomb  du  soufre 
ou  des  pyrites  sulfureuses.  On  évapore  ensuite  l'excès  d'eau  que  ren- 
ferme l'acide  très-étendu  qui  se  rassemble  sur  le  sol  de  la  chambre 
(Voyez  plus  loin  Oxyde  nitrique). 

L'acide  du  commerce  ainsi  obtenu  est  toujours  rendu  impur  par  dif- 
férentes substances,  telles  que  sulfate  plombique,  acide  arsénieux,  etc. 
On  le  purifie  par  distillation. 
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S,  Acide  sulfureux. 
(Acide  moQOlhioneox.) 

S  =  400. 

PropHétés.  —  Gaz  incolore,  doué  de  Todeur  suffocante  du  soufre 
en  combustion  ;  p.  s.  2,247. 

Soumis  à  une  pression  de  trois  [atmosphères,  ou  dégagé  à  travers  un 
tube  refroidi  à  —  18°,  il  forme  un  liquide  mobile,  incolore,  qui  bouta 

—  10*,  et  produit,  en  se  vaporisant,  un  froid  de  —  50  à  —  60*.  A 

—  75*,  il  devient  solide  et  cristallise.  Son  poids  spédfique  est  alors 
i,49. 

On  peut  également  obtenir  l'acide  sulfureux  liquide  en  mettant  en 
contact  dans  un  tube  scellé  à  la  lampe  deux  équivalents  d'acide  suif  u- 
rique  anhydre  et  un  équivalent  de  soufre  pulvérisé  et  sec.  Dans  Tespace 
de  quelques  jours,  ils  se  transforment  entièrement  en  acide  sulfureux 
liquide. 

L'acide  sulfureui  gazeux  n'est  pas  décomposable,  même  à  la  plus  forte 
chaleur;  mêlé  à  de  l'oxygène  sec,  il  ne  passe  pas  à  un  degré  d'oxyda- 
tion supérieur,  à  moins  qu'on  ne  le  mette  en  contact  avec  de  Téponge 
de  platine  chauffée,  qui  le  transforme  aussitôt  en  acide  sulfurique 
anhydre. 

Les  oxydes  cuivrique,  ferrique  et  chromique  chauffés  produisent  le 
même  effet.  Ce  gaz  est  absorbé  instantanément  par  Thyperoxyde  plom- 
bique  qui  devient  incandescent  et  se  transforme  en  sulfate  plombique, 
qui  est  blanc. 

L'eau  absorbe  30  fois  son  volume  d'acide  sulfureux  ;  cette  dissolu- 
tion a  une  saveur  caractéristique  et  repoussante,  et  possède  au  plus  haut 
degré  l'odeur  du  soufre  en  combustion.  Au  contact  de  l'air,  elle  se 
transforme  peu  à  peu  en  acide  sulfurique. 

L'acide  sulfureux  a  la  propriété  de  blanchir  certains  tissus  végétaux 
et  animaux,  de  là  l'application  qu'on  fait  du  soufre  en  combustion  au 
blanchiment  des  laines  et  des  soies  dans  la  teinturerie  (Soufrage). 

Préparation.  —  1.  Par  la  combustion  du  soufre  dans  l'air  ou  dans 
l'oxygène  pur.  Comme  l'acide  sulfureux  gazeux  renferme,  pour  un 
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volume^  i  vol.  d'oxygène,  ToiygëDe  ne  devrait  pas  changer  de  volume 
dans  cette  opération  ;  il  y  a  cependant  une  petite  diminution  de  volume, 
parce  que  Tacide  sulfureux  gazeux,  comme  tous  les  gaz  facilement 
compressibles,  subit  de  la  part  de  Tair  atmosphérique  une  condensation 
plus  considérable  que  Toxygëne. 

2.  En  chauffant  un  mélange  de  6  parties  d'hyperoxyde  manganique 
et  i  partie  de  soufre. 

3.  En  faisant  agir  à  chaud  de  Tacide  sulfurique  sur  du  cuivre,  qui 
décompose,  par  suite  de  cette  action,  la  moitié  de  l'adde  sulfurique 
pour  passer  à  Tétat  de  sulfate  cuivrique;  ou  enfin,  en  chaufliant  Tacide 
sulfurique  avec  du  charbon,  qui  passe  à  Tétat  d'acide  carbonique. 

Dans  ses  sels,  la  base  renferme  moitié  moins  d'oxygène  que  l'acide. 
Mis  en  contact  avec  presque  tous  les  autres  acides,  ces  sels  dégagent  de 
l'acide  sulfureux. 

3.  Acide  hypomlftirique. 

(Acide  dilhionique.) 

è'  =  900. 

Propriété».  —  Connu  seulement  à  l'état  hydraté,  sous  forme  d'un 
liquide  inodore,  acide,  se  décomposant  par  la  chaleur  en  acide  sulfureux 
et  en  acide  sulfurique. 

U  a  une  composition  telle  qu'on  peut  le  considérer  comme  une  com- 
binaison d'un  atome  d'acide  sulfurique  avec  un  atotne  d'acide  sulfu- 
reux. Dans  ses  sels  neutres,  il  renferme  5  fois  autant  d'oxygène  que  la 
base.  Chauffés,  ces  sels  se  décomposent  en  sulfates  et  en  acide  sulfureux 
libre. 

Préparation.  —  L'acide  hyposulfurique  se  produit  lorsqu'on  fait 
arriver  de  l'acide  sulfureux  gazeux  sur  de  l'hyperoxyde  manganique 
pulvérisé,  et  mis  en  suspension  dans  de  l'eau  froide;  un  atome  d'hype- 
roxyde  s'empare  de  deux  atomes  d'acide  sulfureux,  avec  lequel  il 
forme  de  l'hyposulfate  manganeux  soluble  dans  l'eau. 

Dans  l'eau  chaude,  l'hyperoxyde  manganique  ne  s'unit  qu'à  un  atome 
d'acide  sulfureux,  et  se  dissout  à  l'état  de  sulfate  manganeux. 
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4.  Acide  hy posai fttrcux. 
(Acide  dilhioneox.) 

â=600. 

On  ne  le  connaît  que  combiné  avec  les  bases;  séparé  de  ces  dernières, 
il  se  décompose  aussitôt  en  soufre  et  en  acide  sulfureux.  Il  se  produit, 
lorsqu'on  fait  bouillir  une  dissolution  de  sulfite  iodique  avec  du  soufre 
en  fleurs,  ou  bien  lorsqu'on  dissout  du  zinc  dans  l'acide  sulfureux  li- 
quide, ce  qui  a  lieu  sans  dégagement  de  gaz.  3  atomes  d'acide  sulfureux 
abandonnent  -  de  leur  oxygène  à  2  atomes  de  zinc,  avec  lesquels  ils  imto- 
duisent  1  atome  d*hyposulâte  et  1  atome  de  sulfite  zinciques. 

Dans  les  hyposulfites,  la  base  contient  moitié  moins  d'oxygène  que 
l'acide.  Ils  sont  caractérisés  par  leur  décomposition  en  soufre  eten^cide 
sulfureux  qu'occasionnent  les  acides'versés  dans  leur  dissolution. 

5.  6.  7.  Acides  Trilhionique,  Tétrathionique,  Pentathionique. 

V acide  Trithionique,  S'  0%  prend  naissance  Torqu'on  fait  digérer 
pendant  longtemps,  du  soufre  en  fleurs  dans  une  dissolution  concentrée 
de  bisulfite  potassique,  qui  passe  alors  à  l'état  de  trithionate  potassique 
cristallisable. 

V  acide  Tétrathionique  y  S*  0^,  s'obtient  en  dissolvant  jusqu'à  satu- 
ration de  l'iode  dans  de  l'hyposulfite  sodique.  Deux  équivalents  en 
poids  de  ce  sel,  donnent  1  équiv.  d'iodure  et  i  équiv.  de  tétrathionate 
sodique. 

On  obtient  Vacide  Pentathionique,  S'  0%  en  même  temps  qu'un 
dépôt  de  soufre,  en  faisant  passer  un  courant  de  sulfide  hydrique  dans 
une  dissolution  saturée  d'acide  sulfureux.  Cet  acide  est  isomère  de  l'acide 
hyposulfureux. 
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n.  Acides  da  Sélénium  et  da  Tellure. 

On  ne  connaît  que  deux  degrés  d'oxydation  de  ces  corps.  Ces  oxacides 
correspondent  à  Tacide  sulfurique  et  à  Tacide  sulfureux. 

Vacide  séléiiqite^  ÏÏe,  hydraté^  ressemble  beaucoup  à  l'acide  sulfu- 
rique concentré;  c'est  un  liquide  très-acide  et  dense.  Ses  sels  sont  iso- 
morphes avec  les  sulfates  correspondants.  L'acide  sulfureux  ne  le  dé- 
compose pas.  Chauffé  avec  le  chloride  hydrique^  il  se  transforme  en 
acide  sélénieux  avec  dégagement  de  chlore. 

Vacide  sélénieux,  Se,  résulte  de  la  combustion  du  sélénium  dans 
Tair  et  de  sa  dissolution  dans  Tacide  nitrique.  Il  cristallise  en  prismes 
incolores,  et  pouvant  se  sublimer;  il  est  soluble  dans  l'eau.  Dans  cette 
dissolution,  il  est  décomposé  par  l'acide  sulfureux,  et  laisse  alors  déposer 
du  sélénium  rouge  cinabre. 

Acide  telluriqve,  Te  ;  on  l'obtient  sous  deux  états  ;  sous  l'un,  il  est 
soluble  dans  l'eau  et  cristallisable  ;  sous  l'autre,  il  forme  une  masse  jaune 
insoluble  dans  Teau. 

1/ acide  tellureux.  Te,  résulte  de  la  combustion  du  tellure  dans  l'air; 
il  est  incolore,  insoluble  dans  Teau  et  très-fusible. 

L'acide  sulfureux  précipite  le  tellure  de  sa  dissolution  dans  le  chlo- 
ride hydrique  sous  la  forme  d'une  poudre  gris-foncé. 

m.  Acides  et  Oxydes  da  Nitrogène. 

Le  nitrogène  forme  avec  l'oxygène  4  combinaisons  :  2  acides,  les 
acides  nitrique  et  nitreux;  2  oxydes  gazeux,  V oxyde  nitrique  ^iV oxyde 
nitreux,  dans  lesquels  les  volumes  d'oxygène  sont  entre  eux  comme 
5:3:2:1. 

Aucun  de  ces  composés  ne  s'obtient  directement. 

(Voir  l'article  Ammoniaque  pour  l'oxydation  du  nitrogène.) 
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/.  Acide  nitrique. 

S  =675. 

Propriété««  —  L'acide  anhydre  qu'on  prépare  en  faisant  agir  du 
chlore  sec  sur  du  nitrate  argentique  à  la  température  de  +  ^^**^  ^"s- 
taliise  en  prismes  incolores,  très-volatils,  fusibles  à  une  base  température 
et  qui  se  décomposent  facilement. 

L'acide  hydraté  est  un  liquide  incolore,  d'une  odeur  caractéristique, 
très-corrosif  et  fumant  ;  p.  s.  4,52i.  Il  colore  la  peau  en  jaune  et  dé- 
truit toutes  les  matières  organiques  ;  il  bout  à  -|-  86®  ;  il  renferme 
44,25  p.  0/0  ou  i  équiv.  d'eau.  Il  attire  l'humidité  de  l'air;  on  peut 
le  mêler  en  toutes  proportions  avec  l'eau,  ce  qui  élève  son  point  d'é- 
bullilion.  Celui  qui  bout  à  +  ^20**  renferme  5  atomes  d'eau  pour  1 
d'acide. 

L'acide  nitrique  est  l'un  des  acides  les  plus  énergiques;  malgré  cela, 
il  est  facilement  décomposable.  Si  l'on  essaye  de  lui  enlever  son  eau  de 
constitution,  à  l'aide,  par  exemple,  de  l'acide  sulfurique,  il  se  décom- 
pose en  oxygène  et  en  vapeurs  rouge  orangé. 

Les  rayons  solaires  opèrent  la  même  décomposition,  seulement  d'une 
manière  progressive,  ce  qui  fait  que  l'acide  incolore,  exposé  à  la  lu- 
mière solaire,  devient  Jaune.  A  une  chaleur  plus  forte,  il  est  décomposé 
en  oxygène,  en  nitrogène  et  en  eau.  Cette  facilité  avec  laquelle  il  se  dé- 
compose lui  donne  la  propriété  d'oxyder  la  plupart  des  corps  oxydables, 
le  soufre  et  le  phosphore,  par.  exemple,  qu*il  transforme  en  acides  sul- 
furique et  phosphorique  et  celle  de  dissoudre  beaucoup  de  métaux,  d'où 
le  fréquent  usage  qu'on  en  fait  pour  oxyder  les  corps  par  voie  humide. 
En  cédant  une  partie  de  son  oxygène  aux  métaux,  il  est  réduit,  la  plu- 
part du  temps,  en  oxyde  nitrique,  qui  se  dégage  sous  forme  de  gaz, 
tandis  que  les  oxydes  métalliques  produits  s'unissent  à  une  autre  partie 
d'acide  non  décomposé  pour  former, un  sel. 
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L'acide  nitrique  est  composé  de  : 

En  eentièmes. 
Nitrogène  1  équiv.  175  25,92 

Oxygène  5  équiv.  500  74,08 

Equivalent  de  Tacide  nitrique,  N ,       675  i  00,00 

Equivalent  de  H  N  787,5 

Dans  les  nitrates  neutres,  Tacide  renferme  donc  5  fois  plus  d'oxygène 
que  la  base.  Les  nitrates  fusent  sur  les  charbons  ardents. 

Préparation.  —  Par  la  distillation  de  1  équiv.,  ou  iOO  parties  en 
pends  de  nitre  {nitrate  potassique),  avec  2  équiv.,  ou  97  parties  d'acide 
sulfurique  concentré.  C'est  de  là  que  lui  vient  son  nom.  L'acide  obtenu 
est  incolore  ou  légèrement  coloré  en  Jaune,  et  possède  les  propriétés  in- 
diquées plus  haut.  Le  résidu  des  cornues  est  du  sulfate  acide,  ou  bi- 
sulfate potassique,  parce  que  97  parties  d'acide  sulfurique  représentent 
deux  fois  autant  d'acide  qu'en  exige  la  saturation  de  l'oxyde  potassique, 
c'est-à-dire,  deux  fois  autant  qu'il  en  faut  pour  produire  du  sulfate 
potassique  neutre. 

Cependant  cette  proportion  est  nécessaire  pour  que  la  totalité  de 
l'acide  nitrique  soit  déplacée;  car  si  on  ne  prend  qu'un  atome  ou  48  j 
parties  d'acide  sulfurique,  il  reste  au  commencement  de  l'opération 
moitié  du  salpêtre  non  décomposée,  tout  l'acide  sulfurique  se  portant  sur 
l'oxyde  potassique  de  l'autre  moitié  pour  former  un  sel  acide,  dont 
l'adde  libre  ne  réagit  sur  le  nitrate  potassique  non  encore  décomposé 
qu'à  une  température  très-élevée  et  suffisante  pour  amener  la  décom- 
position d'une  grande  partie  de  l'acide  nitrique  en  oxygène  et  en  vapeur 
rouge  de  nitrate  d'oxyde  nitrjque,  qui,  en  définitive,  reste  en  dissolu- 
tion dans  l'acide  nitrique,  et  le  colore  en  rouge  jaune  foncé.  Cet  acide 
coloré  répand  des  vapeurs  rouge  orangé  et  devient,  par  son  mélange 
avec  l'eau,  vert,  bleu  et  incolore.  On  peut  l'obtenir  incolore  en  le  faisant 
bouillir. 

L'eau  forte  est  de  l'acide  nitrique  impur  et  étendu  d'èau. 

L'acide  nitrique  a  reçu  d'importantes  applications  dans  les  arts  et 
dans  l'industrie;  aussi  le  fabrique-t-on  en  grand. 
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2.  Acide  nitreux. 
N  =  475. 

Préparation*  —  L'adde  mtreui  résulte  du  mélange  de  4  Tournes 
d'oxyde  nitrique  avec  i  volume  d'oxygène  ;  on  Toblient  ^^ment  en 
décomposant  la  fécule  par  de  Tacide  nitrique  chaud.  Il  faut  refroidir  les 
vapeurs  rouges  qu'il  dégage  pour  les  oondenser. 

Propriétéfl.  —  Liquide  bku  fopcé,  éminemmei^  volatil;  il  pro- 
duit un  gaz  jaune  rougeâtre  foncée  d'une  odeur  forte  et  particulière.  Il 
se  décompose  partiellement  au  contact  de  l'eau  en  oxyde  nitrique  et  en 
adde  nitrique. 

On  peut  obtenir  les  nitrites  en  cbaufiTant  à  une  douce  chaleur  cer- 
tains nitrates,  le  salpêtre,  par  exemple,  qui  dégage  de  l'oxygène  et  se 
transforme  en  nitrite  potassique;  mis  en  présence  des  auUres  acides,  les 
nitrites  dégagent  des  vapeurs  rutilantes. 

S.  Oxyde  nitrique. 
S  =  375. 

Préparation.  —  En  dissolvant  du  cuivre,  de  l'argent  ou  du  mer- 
cure, etc.,  dans  de  l'acide  nitrique  étendu  ;  |  de  l'acide  se  transforme 
en  oxyde  nitrique  et  le  métal  passe  à  l'état  de  tiitrate. 

Propriétéii*  —  Gaz  permanent,  incolore,  peu  soluble  dans  l'eau; 
caractérisé  par  la  propriété  de  former  dans  l'air  ou  avec  l'oxygène  pur 
des  vapeurs  orangé  foncé,  et  par  conséquent  de  passer  à  un  état 
supérieur  d'oxydation  à  la  température  ordinaire  et  par  son  contact 
immédiat  avec  les  fluides  que  nous  venons  de  citer.  Ils  se  dissout  dans 
les  sels  ferreux  qu'il  colore  en  brun  foncé. 

Les  charbons  incandescents  et  le  phosphore  enflammé  continuent  à 
brûler  dans  ce  gaz  presque  aussi  vivement  que  dans  l'oxygène.  Certains 
métaux,  chauffés  dans  ce  gaz,  s'oxydent  et  mettent  en  liberté  un  demi- 
volume  de  nitrogène. 
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La  composition  de  ce  gaz  est  la  suivante  : 

Vol.  Bens.  Eq.  Comp.  cent. 

Nitrogène.    ^  0,486  i  46,  6. 

Oxygène.    J^  0,552  2_  53,  4. 

i  i,038  »  =  375  iOO,  0. 

Si  Fon  mélange  2  parties  eu  volume  d'oxyde  nitrique  avec  4  p. 
d'o][y^èDe,  ces  deux  gaz  se  combinent  pour  former  une  vapeur  orangé 
foncé  qui,  refroidie  à  -—  9"*,  se  condense  en  cristaux  incolores  et  forme 
à  la  température  ordinaire  un  liquide  jaune  rougeâtre  qui  bout  à  -f- 
22^  Coname  ce  composé  renferme  pour  i  vol  de  nitrogène  2  vol. 
d'oxygè»e,  on  peut  le  représenter  par  la  formule  NO*  {acide  hypmitri- 
que).  Mais  ce  corps  ne  se  combine  pas  avec  les  bases  sans  se  décompo- 
ser^ en  présence  d'une  petite  quantité  d'eau,  il  se  transforme  en  acide 
nitrique  et  en  acide  nitreux.  D'après  cela  il  serait  plus  vraisemblable  de 
le  considérer,  soit  comme  une  combinaison  d'acide  nitrique  et  d'acide 
nkreux  NO'  -}-  NO %- soit  comme  une  combinaison  de  i  équiv.  d'oxyde 
nitrique  avec  2  équiv.  d'acide  nitrique,  NO^  2  NO".  Ce  composé  existe 
dans  l'acide  nitrique  rouge,  fumant,  dont  on  peut  le  séparer  par  une 
distillation  à  une  douce  chaleur  en  recueillant  les  vapeurs  à  l'aide  d'un 
refroidissement  considérable;  l'acide  redevient  alors  incolore.  On  obtient 
plus  facilement  ce  composé  en  distillant  à  la  chaleur  rouge  le  nitrate 
plombique  sec. 

Si  l'on  fait  arriver  en  même  temps  dans  de  l'acide  sulfurique  con- 
centré de  l'oxyde  nitrique  et  de  l'oxygène,  ou  si  l'on  amène  simultané- 
ment dans  l'air  humide  de  l'oxyde  nitrique  et  de  l'acide  sulfureux 
gazeux,  il  se  produit  un  corps  cristallisé,  fusible  qui  est,  selon  toute 
apparence,  une  combinaison  d'acide  nitreux  et  d'acide  sulfurique  NO'^ 
+  2  S03.  L'eau  décompose  ce  corps;  l'acide  sulfurique  brut  le  ren- 
ferme souvent. 

L'acide  nitrique  se  transforme  par  l'action  de  l'acide  sulfureux  en 
vapeurs  rouges  d'acide  hyponitrique  et  en  acide  sulfurique  ;  l'acide 
hyponitriqiie  au  contact  de  l'eau  se  change  en  acide  nitrique  et  en  oxyde 
nitrique  qui  forme  de  nouveau  des  vapeurs  rouges  au  contact  de  l'air. 
C'est  sur  ces  réactions  que  repose  la  préparation  dans  les  arts  de  l'acide 
sulfurique  à  l'aide  d'acide  sulfureux,  d'acide  nitrique  et  de  vapeur  d'eau. 
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4.  Oxyde  nitreux. 
»  =  275. 

Préparatton.  —  On  enlève  de  Toxygène  à  l'oxyde  nitrique  à  Taide 
d'une  dissolution  de  sulfite  potassique  ;  le  moyen  le  plus  simple  pour 
robtenir  consiste  à  chauffer  le  nitrate  ammonique^  sel  cristallisé  qui 
fond  et  se  décompose  en  eau  et  en  oxyde  nitreux.  Ce  sel  est  formé  de 
i  éq.  d'acide  nitrique^  i  éq.  d'eau  et  1  éq.  d'ammoniaque  (=  1  éq.  de 
nitrogène  -}-  3  éq.  d'hydrogène). 

Propriétés.  —  Gaz  incolore^  très-peu  odorant,  p.  s.  i^52l7^  peu 
soluble  dans  l'eau  ;  il  se  transforme  sous  une  pression  de  50  atmos- 
phères en  un  liquide  qui  bout  à  —  88*  et  cristallise  à  '—  405.  Il  ne 
forme  pas  de  vapeurs  rutilantes  avec  l'oxygène. 

Les  corps  combustibles  tels  que  le  charbon^  le  soufre^  le  phosphore^ 
le  fer,  qu'on  y  plonge  enflammés  ou  incandescents  y  brûlent  avec  le 
même  éclat  que  dans  l'oxygène.  Un  mélange  de  ce  gaz  et  d'hydrogène 
auquel  on  met  le  feu,  brûle  avec  explosion.  Si  on  le  respire,  il  produit 
une  ivresse  particulière. 

Quand  on  enlève  à  l'oxyde  nitreux  son  oxygène,  à  l'aide  d'un  corps 
oxydable  préalablement  chauffé,  il  reste  un  volume  de  nitrogène  égal  au 
volume  de  gaz  employé. 

L'oxyde  nitreux  est  donc  composé  de  : 

Vol.  Dens.  Eq.  Gomp.  cent. 

Nitrogène         4,0  0,972  i  63,  64. 

Oxygène  0,5  0,552  i  36,  36. 


Oxyde  nitreux  1,0  4,524  N  =  275  400,  00. 

IV.  Acides  da  phosphore. 

Le  phosphore  forme  trois  acides  : 

L'acide  phosphorique,  l'acide  phosphoreux  et  l'acide  hypophospho- 
reux,  dans  lesquels  il  est  uni  à  l^xygène  dans  les  rapports  :  5  :  3  :  4. 
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L  Acide  phosphorique. 
P  =  887,5. 

Etat  naturel.  —  Très-répandu  sous  forme  de  phosphates,  principa- 
lement à  rétat  de  phosphate  calcique. 

Préparatioii.  —  i.  Par  la  combustion  du  phosphore  dans  Tair  ou 
dans  l'oxygène. 

2.  Par  la  dissolution  du  phosphore  dans  Facide  nitrique  chaud  et 
dilué  et  par  Févaporation  de  la  solution  ainsi  obtenue* 

3.  Par  la  dissolution  du  chloride  phosphorique  solide  dans  Teau  et 
réiaporation. 

4.  D  est  de  beaucoup  préférable  de  le  retirer  des  os  calcinés  jus- 
qu'au blanc  {phosphate  calcique)  ;  3  parties  de  ces  os  réduits  en  poudre 
fine  sont  traitées  par  2  parties  d'acide  sulfurique  étendu  avec  40  p. 
d'eau;  on  chauffe  le  mélange  pendant  plusieurs  jours  en  Tagitant;  on 
sépare  par  décantation  le  liquide  acide  du  sulfate  calcique  qui  s'est 
formé  ;  on  évapore  ;  on  chauffe  le  résidu  au  rouge  sombre  et  Ton  dis- 
sout la  masse  vitreuse  ainsi  obtenue  dans  l'eau  chaude  ;  on  évapore  de 
nouveau  et  Fon  maintient  pendant  longtemps  le  résidu  à  la  température 
de  -|-  520*»  environ,  puis  on  le  reprend  par  l'eau. 

Ces  opérations  ont  volatilisé  d'abord  l'excès  d'acide  sulfurique  et  en 
second  lieu  précipité  à  l'état  insoluble  le  phosphate  magnésique  que 
la  Uqueur  contenait. 

Propriééés.  —  L'acide  anhydre  obtenu  par  la  combustion  du  phos- 
phore est  une  substance  blanche,  spongieuse,  qui  semble  volatile  à  une 
très-haute  température,  très-déliquescente  à  l'air  et  qui  se  dissout  dans 
l'eau  en  dégageant  de  la  chaleur. 

L'acide  obtenu  par  voie  humide,  après  avoir  été  concentré  jusqu'à 
un  certain  degré,  se  présente  sous  l'aspect  d'un  liquide  sirupeux,  très- 
acide  qui,  évaporé  davantage,  abandonne  un  acide  hydraté,  qui  fond  à 
une  température  plus  élevée  et  se  change,  par  le  refroidissement,  en« 
une  masse  vitreuse  transparente. 

Cet  acide  n'abandonne  pas  son  eau,*  même  an  rouge,  mais  à  cette 
température  il  commence  à  se  volatiliser.  Sa  dissolution  dans  l'eau  a 
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une  sapeur  franchement  acide.  Quand  cet  acide  n'est  pas  pur  et  qu'il 
renferme  des  substances  étrangères  provenant  des  vases  dans  lesquels 
on  Ta  fondu^  et  qu'il  a  attaqués^  comme  c'est  le  cas^  par  exemple^  après 
sa  fusion  dans  des  vases  d'arme  ou  de  verre^  ou  lorsqu'il  retient  de  la 
chaux  ou  de  la  magnésie  ce  qui  peut  arriver^  spécialement^  lorsqu'on 
l'extrait  des  os  ;  il  n'est  plus  déliquescent  après]avoir  été  vitrifié  et  ne  se 
dissout  plus  dans  Teau^  que  partiellement  du  moins.  Cet  acide  phospho- 
rique  brut  sert  à  l'extraction  du  phosphore. 

Par  voie  humide,  Tacide  phosphorique  est  déplacé  de  ses  combinai- 
sons par  les  acides  nitrique  et  sulfurique  ;  mais  au  rouge,  il  déplace 
même  l'acide  sulfurique. 

L'acide  phosphorique  a  la  propriété  caractéristique  d'affecter  trois 
modifications  isomériques  (§  35,  p.  31),  que  l'on  distingue  les  unes 
des  autres,  par  les  quantités  de  base  qu'elles  saturent,  en  acides  mono- 
bi-  et  tri-baiôcpie.  Aussi  a-t-on  smn  de  déagner  ces  trois  eiqpëcës  d'a- 
cides par  autant  de  lettres. 

a)  Acide  phosphorique  (roétaphosphorique).  U  résulte  de  la  con^bttâ-^ 
tion  du  phosphore.  Dans  sa  combinaison  avec  l'eau,  obtenue  en  ktd^ 
rant  une  dissolution  de  cet  acide,  et  en  fondant  à  U  chaleur  rouge  lé 
r^idu,  l'oxygène  de  l'eau  est  à  l'oxygène  de  l'adde  comme  i  :  5. 
Ses  sels  contiennent  pour  1  atome  d'acide,  1  atome  de  base  seuleiiiclnt. 
L'albumine  et  l'eau  de  baryte  prédpitent  sa  dissolution. 

b)  Acide  phosphorique  (pyrophosphorique).  Oii  l'obtient  en  chaùtfant 

le  phosphate  sodique  (Na^É  -f-  P),  qui  perd  ainsi  son  équivalent  d'eau 
basique,  sans  que  le  sel  redissous  dans  l'eau  reprenne  cet  équivalent. 
Ses  sels  contiennent  2  atomes  de  base.  L'albummë  et  l'eau  de  baryte 
ne  le  précipitent  pas.  Il  forme  avec  l'oxyde  argentique  un  sel  blanc  in- 
soluble (Agî'P.) 

c)  Acide  phosphorique.  C'est  Tacide  ordinaire  obtenu  par  vole  Ihx- 
mide.  On  peut  préparer  son  hydrate  cristallisé  en  évaporant  sa  dissolu- 
tion jusqu'à  consistance  sirupeuse.  Les  cristaux  très-déliquescents  qu'on 
obtient  ainsi  renferment  3  atomes  d'eau.  Ses  sels,  qui  peuvent  s'obtenir 
par  saturation  immédiate,  contiennent  3  atomes  de  base  pour  1  d'adde; 
l'un  des  3  atomes  de  base  peut  être  souvent  remplacé  par  1  équivalent 
d'eau.  L'albumine  et  la  baryte  ne  précipitent  pas  cet  acide.  Il  dxmxkè 

avec  l'oxyde  argentique  un  sel  jaune  insoluble  (Ag'P). 


Digitized  by 


Google 


ACIDES   DU   PHOSPHORE.  87 

Les  acides  métaphoq;)horiqae  a)  et  pyrophoephorique  b);  dissout 
dans  Teau^  passent  bientôt  à  Tétat  d'acide  phosphorique  c).  (Voyet 
plus  loin  Phosphate  sodique.) 

Oxychloride  phospkoriqtie,  P€1'0^  Il  se  produit  lorsque  le  chloride 
phosphorique  absorbe  lentement  rbumidité  de  Tair.  On  l'obtient  plus 
sûrement  par  la  distillation  du  chtofide  pbosphorique  avec  moitié  de  son 
pcHds  diacide  oxalique  parfaitement  débarrassé  d*eau  de  cristallisation 
(G^Ô*  4^*0);  ces  composa  se  décomposent  alors  en  oxychloride, 
tblmde  hydrique,  acide  carbonique  et  oxyde  carbonique.  Ce  liquide 
incolore,  rffractrtat  fortement  la  Itim^re,  ftimant,  d'une  odeur  sufto- 
esBié  et  d'une  deiisité  de  I,  7^  se  décompose  en  présence  de  l'eau  en 
chloride  hydrique  et  en  acide  phosphorique.  On  peut  aussi  le  considérer 

comme  ayant  pour  composition  :  2  î^  +  3  P€l^ 

2.  Acide  phosphoreiuc. 
p  =  687,5. 

Préparation.  —  En  chauCTant  du  phosphore  en  excès  dans  un  cou- 
rant lent  d'air  bien  desséché.  Lorsque  le  phosphore  est  exposé  à  l'air,  à 
la  température  ordinaire,  il  dégage  une  faible  lueur  et  se  transforme  en 
acide  phosphoreux  hydraté  qui  s'écoule  sous  forme  d'un  liquide  acide 
qu'on  peut  recueillir.  On  peut  l'obtenir  plus  facilement  en  décomposant 
par  l'eau  le  chloride  phosphoreux  liquide. 

Propriétés.  —  A  l'état  anhydre,  c'est  une  substance  blanche,  pul- 
vérulente, susceptible  d'être  sublimée,  qui  s'enflamme  spontanément 
dans  l'air,  et  passe  en  brûlant  à  l'état  d'adde  phosphorique. 

L'acide  phosphoreux  hydraté  est  un  liquide  épais,  acide,  qui,  évaporé 
avec  soin  à  une  chaleur  modérée,  se  prend  en  une  masse  cristalline.  Il 
n^abaMonné  pad  son  eau  s^us  l'influence  de  la  chaleur,  mais  se  dé- 
compose en  a(iide  phosphorique  et  en  phosphure  hydrique  gazeux  qui 
fle  dégagé.  H  est  vénéneux.  Il  s'oxyde  à  f  air  et  se  transforme  en  acide 
pbosphorique;  le  même  phénomène  a  lieu  aux  dépens  de  certains  oxydes 
iDétalliqùés,  qui  êont  réduits  alors  à  l'état  de  métal.  C'est  un  acide  tri- 
bafflque.  S^  sels  renferment  toujours  de  l'eau.  Par  l'action  de  la  cha- 
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leur^  ils  dégagent  du  phosphure  hydrique  gazeux  et  se  transforment  en 
phosphates. 

3.  Acide  hypophosphoreux. 
P  =  487,5. 

Cet  acide  prend  naissance  en  même  temps  que  du  phosphure  hydri- 
que gazeux,  lorsqu'on  fait  bouillir  du  phosphore  avec  de  Teau  et  de 
Thydrate  de  baryte  ou  de  chaux,  opération  qui  donne  un  hypof^osphite 
cristallisé.  On  ne  connaît  ce  corps  qu'hydraté,  sous  forme  d'un  liquide 
acide  de  consistance  sirupeuse. 

La  chaleur  le  décompose  en  phosphure  hydrique  gazeux  et  en  acide 
phosphorique.  Il  est  monobasique,  mais  ses  sels  renferment  tous  2  éq. 
d'eau,  et  se  transforment  en  phosphates,  sous  l'influence  de  la  chaleur, 
en  même  temps  qu'ils  dégagent  du  phosphure  hydrique  gazeux.  l\  agit 
comme  corps  réducteur  avec  plus  d'énergie  encore  que  l'acide  phospho- 
reux. 

V.  Acides  de  rArsenic. 

On  ne  connaît  que  deux  degrés  d'oxydation  de  l'arsenic;  ce  sont  deux 
acides  correspondant  aux  deux  acides  les  plus  oxygénés  du  phosphore. 

é.  Acide  arsénique. 
As  =  1437,5. 

Préparation*  —  En  chauffant  l'arsenic  ou  Tacide  arsénieux  avec  de 
l'acide  nitrique  concentré,  ou  en  fondant  l'un  de  ces  corps  avec  du  sal* 
pêtre.  Dans  le  dernier  cas,  l'acide  est  combiné  à  la  potasse. 

Propriétés.  — Masse  blanche,  pesante,  se  dissolvant  lentement, 
mais  en  grande  quantité  dans  l'eau.  L'acide  hydraté  forme  de  gros  cris- 
taux très-déliquescents.  L'acide  anhydre  fond  au  rouge  naissant;  à  une 
température  plus  élevée,  il  se  décompose  en  oxygène  et  en  acide  arsé- 
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Dieux.  Uacide  sulfureux  versé  dans  sa  dissolution  le  réduit  en  acide 
arsénieux.  Ses  sels  contiennent  ordinairement  1  atonie  d'acide  pour  3 
atomes  de  base.  Il  est  isomorphe  avec  l'acide  phosphorique^  et  moins 
vénéneux  que  Tacide  arsénieux.  Dans  la  nature^  on  le  trouve  combiné 
à  différentes  bases. 

5.  Acide  arsénieux. 
As  =  4236,5. 

PréparattoB.  —  Par  la  combustion  de  Tarsenic  dans  l'air  et  par  la 
dissolution  de  Tarsenic  ou  des  arséniures  dans  Tacide  nitrique  de  con- 
c^traliott  moyenne.  On  l'obtient  en  grand  par  le  grillage  des  minerais 
arsenicaux,  particulièrement  de  Tarséniure  de  fer  et  de  cobalt. 

Les  vapeurs  d'acide  arsénieux  qui  se  produisent  sont  condensées  dans 
d^  longues  cheminées  et  portent  le  nom  d'arsenic  blanc  ;  on  les  sublime 
ensuite  dans  des  vases  en  fer;  on  obtient  ainsi  l'arsenic  blanc  vitreux. 
C'est  un  poison  des  plus  corrosifs;  on  le  connaît  vulgairement  sous  les 
noms  Xarsenicy  arsenic  blanCy  mort  aux  rats. 

Propiriétéd.  —  Par  la  condensation  de  ses  vapeurs  ou  par  la  cris- 
tallisation de  sa  solution  aqueuse,  il  se  présente  sous  forme  d'octaèdres 
transparents  et  très-brillants.  Dans  certaines  conditions,  cet  acide  cris- 
tallise dans  le  système  rhomboïdal;  il  est  donc  dimorphe.  GhaufTé,  il 
se  volatilise  sans  se  fondre;  sa  vapeur  est  inodore.  Quand  on  le  chauffe 
longtemps  à  une  température  voisine  de  son  point  de  volatilisation,  il 
devient  amorphe  et  fond  en  un  verre  transparent  et  lourd  {acide  arsé- 
nieux  amorphe),  qui,  avant  de  commencer  à  se  volatiliser,  fond  de 
nouveau  et  acquiert  un  poids  spécifique  un  peu  plus  élevé,  et  une  so- 
lubilité un  peu  plus  grande  que  l'acide  cristallisé. 

Si  l'on  dissout  l'acide  amorphe  dans  le  chloride  hydrique  chaud,  il 
cristallise  par  le  refroidissement  en  dégageant  une  vive  lumière. 

L'acide  cristallisé  ne  présente  pas  la  même  particularité. 

L'acide  amorphe  transparent  se  transforme  peu  à  peu  et  spontanément 
en  acide  cristallisé;  il  devient  alors  blanc,  opaque,  et  prend  un  aspect 
analogue  à  celui  de  la  porcelaine. 

Chauffé  avec  du  charbon  ou  dans  l'hydrogène,  il  se  réduit  facilement 
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en  arsenic^  qui,  mis  à  nu^  se  sublime  en  ptetianll  un  aspeet  âiirôitant  et 
métallique. 

L'acide  arsénîeux  a  une  saveur  faible  et  désagréable;  sa  réàttiott  eèt 
légèrement  acide.  Il  se  dissout  trè^lentement  dans  l'eau;  uHef  dissolu- 
tion saturée  à  chaud  contient  1/12  de  son  poids  d'acide  àrsénteui  ;  iinë 
partie  cristallise  par  le  refroidissement  et  1/20  environ  reste  en  dissolu- 
tion. La  dissolution  d'acide  arsénieui[^  mêlée  à  de  Tacide  siilfurique, 
dégage,  au  contact  du  zinc,  de  Tarséniure  hydrique.  Le  cuivre,  plongé 
dans  cette  solution,  se  recouvre  d'une  couche  d'arséniure  cuivrique 
couleur  de  fer. 

L'acide  arséni^t  est  un  acide  faible.  Ses  sels  chauffés  abandonnent 
leur  acide,  ou  même  de  l'arsenic  métallique, eïi  lalssatàt  pour  tésidu  uÉ 
arséniate,  ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  lorsqu'on  ebaufifo  tm  mébWgé  de 
chaux  et  d'acide  arsénieux.  (Pour  la  réaction  èa  sulfide  hydirjque  st^ 
Facide  arsénieux,  voyez  aux  sulfideà  d'arsenic.) 

Les  meilleurs  contre-poisons  de  l-adde  arsénieux  sotot  Fbtffe  feAri- 
que  hydraté  et  la  magnésie. 

VI.  Acides  de  rAntimoine. 

L'antimoine  ne  forme  également  que  deux  adde?  corre^nduit  à 
ceux  de  l'arsenic. 

/.  Acide  anlimonique. 
si)  =2008,66. 

Whtéi^àéutlMk.  —  Le  chbride  antimonique,  pat  sa  di^ltition  dàttà 
l'eau,  forme,  en  se  déconïposant,  du  chbride  hydrique  et  de  YslûSa 
antimonique  qui  se  sépare  sous  forme  de  poudre  blanche  hydratée.  On 
l'obtient  aussi  en  oxydant  l'antimome  à  l'aide  de  facide  nitrique  très- 
concentré,  en  évaporant  et  calcinant  1e  résidu,  ott  bien  encore  par  la 
combustion  du  métal  avec  du  salpêtre,  ce  qui  dorine  de  l'antiràoniâte 
potassique. 

Propriétés.  —  L'acide  hydraté  est  une  poudre  blanche  insipide,  per- 
dant son  eau  par  la  chaleur. 
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L'addé  anhydre  est  â'mt  jatine  pâle;  chauffé  au  rooge^  ii  dégage  de 
VoTf^Ée  et  se  (ramfoiihe  ett  un  mélange  blanc^  infusible^  d'acide  anti* 

monique  et  d'acide  antimonieux '&b  -{-  ^b  (1). 

L'kôide  antimônique  est  aussi  insoluble  dans  les  autres  acides.  C^est 
un  adde  très-faible. 

PliiMeurs  de  ses  sels,  lorsqu'on  les  chauffe,  deviennent  tout  à  coup 
incandescents,  leur  poids  ne  change  pas,  mais  ils  ne  peuvent  plus  être 
décomposés  par  les  autres  acides. 

S.  Acide  antifnonieuœ. 
(Oxydé  anlimoniqae.) 

si)  :te  i808>66. 

PréparatioB.  —  Par  la  combustion  de  Tantimoine  dans  Pair,  il  se 
dégage  une  ftimée  blanche  qui  se  condense  eB  cristaux  brillants  d'acide 
antimonieux.  On  l'obtient  également  par  l'oxydation  du  sulfure  d'anti- 
moine à  l'aide  de  l'acide  nitrique.  Il  se  trouve  à  l'état  natif  {antimoine 
oxydé). 

Preprtétéfi.  —  Grîstaux  incolores,  très-brillants,  ou  poudre  blanche. 
Corps  dimorphe.  L'acide  antimonieux  naturel  et  celui  qu'on  obtient  ar- 
tificiellement se  présentent  sous  forme  d'octaèdres  réguliers  et  de  pris- 
mes à  base  rhombe  correspondant  aux  deux  formes  cristallines  de 
l'adde  arsénieux.  Insoluble  dans  l'eau.  Il  est  très-fusible  hors  du  con- 
tact de  l'air,  et  cristallise  par  le  refroidissement  ;  à  une  température 
plus  élevée,  il  se  volatilise.  Il  est  insoluble  dans  l'acide  nitrique.  Faci- 
lement réductible  à  la  chaleur  rouge  par  le  charbon  ou  l'hydrogène. 

C'est  un  acide  très-faible  ;  il  se  combine  avec  quelques  acides  forts^ 
vis-à-vis  desquels  il  jotie  le  rôle  d'une  base  faible. 

Il  agit  comme  vomitif  énergique. 

L'acide  antimonieux  est  solubîe  dans  le  chloride  hydrique  concentré. 


(i)  Regardé  d'abotd  cdffime  un  degré  d'oxydation  particulier,  Sb,  et  appelé 
acide  antimonieux. 
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L'antimoine  est  précipité  de  cette  dissolution  par  le  zinc  et  le  fer,  en 
même  temps  qu^il  se  dégage  de  Tantimoniure  hydrique.  Mêlée  à  l'eau, 
cette  dissolution  produit  un  précipité  blanc  très-afoondant  qui  prend 
bientôt  l'aspect  cristallin  {poudre  d*Algaroth)  :  c'est  une  combinaison 
d'acide  et  de  cbloride  antimonieux,  SbGl»  -j-  5SbO'.  On  l'obtient  éga- 
lement en  décomposant  par  l'eau  le  cbloride  antimonieux  anhydre. 
Desséchée,  elle  devient  une  poudre  blanche,  cristalline,  se  décomposant 
par  la  chaleur  en  cbloride  antimonieux  anhydre  qui  distille,  et  en  oxyde 
antimonieux  fusible  et  cristallisable. 

Le  liquide  qui  reste  après  la  formation  de  ce  composé  est  une  disso- 
lution de  chlorure  antimonieux  dans  le  cbloride  hydrique. 

On  obtient  ce  même  chloride  très-concentré  sous  forme  d'un  liquide 
dense,  huileux,  corrosif,  par  la  distillation  de  l'acide  antimonieux  avec 
du  chlorure  sodique  et  de  l'acide  sulfurique  concentré.  Lorsqu'on  le 
distille  seul,  il  passe  d'abord  à  la  distillation  du  chloride  hydrique  liquide, 
puis  du  chloride  antimonieux  anhydre. 

Pour  la  réaction  de  l'acide  antimonieux  sur  le  sulftde  hydrique,  voyez 
l'article  Sulfides  de  l'Antimoine. 

VII.  Acides  du  Chlore. 

Le  chlore  forme  avec  l'oxygène  quatre  oxacides  : 
L'acide  hyperchlorique  y 
L'acide  chlorique, 
L'acide  chloreuxy 
L'acide  hypochloretix. 

Dans  lesquels  les  quantités   d'oxygène   sont   entre   elles   comme 
7  :  5  :  3  :  1. 
Aucune  de  ces  combinaisons  ne  peut  être  obtenue  directement. 

é.  Acide  hyper  chlorique. 

éi  =  1143,75. 

Extraction  et  préparation.  —  Si  l'on  maintient  en  fusion  du 
chlorate  potassique  jusqu'à  ce  que  la  température  à  laquelle  l'oxygène 
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8e  dégageait  primitivement  avec  facilité^  étant  restée  la  même^  le  dégage* 
ment  de  gaz  commence  à  diminuer  considérablement^  ce  sel  se  trans* 
forme  en  un  mélange  de  chlorure  potassique  trës-soluble^  et  de  45  p. 
0/0  environ  d'hyperchlorate  potassique  très^u  soluble,  qu'on  sépare 
par  dissolution  et  cristallisation. 

On  obtient  l'acide  hyperchlorique  par  la  distillation  de  Thypercblorate 
potassique  avec  un  grand  excès  d'acide  sulfurique. 

Prfqpriéiés.  —  L'acide  hydraté  est  un  liquide  incolore^  acide^  d'une 
densité  de  i,C5.  Il  bout  déjà  à  +  200**.  U  attire  promptement  Thumi- 
dité  de  Tair.  Du  papier  mis  en  contact  avec  la  vapeur  de  l'acide  bouil- 
lant s'enflamme  immédiatenoent.  Distillé  avec  plusieurs  fois  son  poids 
d'acide  sulfurique^  il  est  en  grande  partie  décomposé  en  chlore  et  en 
oxygène,  et  le  reste  se  volatilise  à  l'état  anhydre  pour  se  condenser  en 
cristaux  fumants,  incolores  et  très-fusibles, 

L'adde  hyperchlorique  est  très-énergique  et  beaucoup  plus  stable 
q[ue  tous  les  autres  acides  du  chlore.  Ses  sels  se  comportent  comme  les 


2.  Acide  chloriquc, 
€1=943,75. 

Fom&atiou  et  préparation.  —  On  l'obtient  en  saturant  par  le 
chlore  gazeux  une  dissolution  concentrée  d'hydrate  potassique;  les  *-  de 
la  potasse  passent  à  l'état  de  chlorure  potassique,  et  -^  se  transforme  en 
chlorate  potassique  qui,  en  raison  de  son  peu  de  solubilité,  se  sépare 
sous  forme  de  cristaux.  On  isole  l'acide  chlorique  en  dissolvant  le  chlo- 
rate potassique  dans  l'eau  bouillante  et  en  versant  du  fluorhydrate  sili- 
ciqu^  dans  la  dissolution,  tant  qu'il  se  précipite  du  fluosilicate  potassi- 
que. On  concentre  à  une  douce  chaleur  la  dissolution  d'acide  chlorique 
ainsi  obtenue. 

Propriétés.  —  Connu  seulement  à  l'état  hydraté.  Liquide  sirupeux, 
très-acide,  presque  inodore.  Il  se  décompose  par  la  distillation  en  chlore 
gazeux,  en  oxygène  et  en  acide  hyperchlorique.  Mis  en  contact  avec  le 
chloride  hydrique,  il  se  transforme  en  eau  et  en  chlore.  Il  enflamme  le 
papier  et  l'alcool.  Le  charbon,  le  soufre,  le  phosphore,  les  métaux 
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facilement  oxydables^  ou  de  semUables  corpe^  mêlés  à  des  chlorates  et 
chauffés^  frottés^  ou  frappés^  brûlent  et  détonnent  avec  violence.  Les 
chlorates  chauffés  dégagent  beaucoup  d'oxygène  en  abandonnant  celui 
de  Tacide  et  celui  de  la  base^  et  se  transforment  en  chlorures  métalli- 
ques. C'est  sur  cette  propriété  des  chlorates  que  repose  un  procédé 
avantageux  de  préparation  de  Toxygtee  à  Faide  du  chlorate  pot^ique, 
qui  en  dégage  environ  39  p.  0/0  de  son  poids. 

S.  Acide  chloreux, 
ël  =  743,75. 

Fomation  et  préparation.  —  Par  Taction  de  l'acide  nitreux  sur 
le  chlorate  potassique.  Préférablement  en  chauffant  légèrement  un  mé- 
lange de  chlorate  potassique,  d'acide  arsénieux  et  d'acide  nitrique  étendu 
dans  un  vase  presque  plein. 

L'acide  arsénieux  s'oxyde  aux  dépens  de  l'adde  nitrique,  passe  à  l'état 
d'acide  arsénique,  et  l'acide  nitreux  qui  se  produit  réduit  l'adde  chlo- 
rique. 

Propriétés.  —  Gaz  d'un  vert  jaunâtre  foncé,  d'une  odeur  de  chlore 
très-prononcée;  p.  s.  2,646.  Il  se  décompose  déjà  à  -|-  57**  avec  explo- 
sion en  chlore  et  en  oxygène  ;  il  fait  également  explosion  au  contact  du 
soufre,  du  phosphore  et  de  l'arsenic.  Le  mercure  l'absorbe  ;  l'eau  en 
dissout  6  fois  son  volume  et  se  colore  en  jaune  intense.  Si  l'on  chauffe 
des  fragments  de  chlorate  potassique  fondu  avec  de  l'acide  sulfurique, 
ce  qu'il  faut  faire  avec  de  grandes  précautions  à  cause  du  danger  des 
explosions,  il  en  résulte  du  sulfate  et  de  l'hyperchlorate  potassiques^  et 
il  se  dégage  en  même  temps  un  gaz  dense,  d'un  jaune  foncé,  d'une 
odeur  particulière,  analogue  à  celle  du  chlore.  Sous  l'influence^d'un 
froid  considérable,  ce  gaz  se  condense  en  un  liquide  jaune  rougeâtre 
qui  bout  à  +  20**.  L'eau  dissout  20  fois  son  volume  de  ce  gaz.  Par  la 
chaleur,  il  détonne  en  dégageant  de  la  lumière  et  de  la  chaleur;  dans 
cette  décompositioD,  un  volume  de  gaz  donne  un  volume  d'oxygène  et 
\  volume  de  chlore.  Même  à  l'état  liquide,  ce  composé  détonne  avec 
violence.  On  peut  le  considérer  comme  un  acide  hypochloriq^^e,  €10*. 
Mais  il  est  plus  vraisemblablement  ou  une  combinaison  d'acide  chlorique 
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et  d'acide  chloreux,  €10'  -f"  €10%  ou  un  composé  d'acide  chlorique 
et  d'un  oxyde  de  chlpre  inconnu  par  lui-même,  €10^  -f-  2€10'. 

4.  Acide  hypochloreux. 
él  =  543,75. 

Fonnatioii  et  préparation.  —  On  l'obtient  en  saturant  de  la  chaux 
i^vùXt  (hydrate  de  chaux)  par  le  chlore  ;  la  moitié  de  la  chaux  est  trans- 
foraaée  en  dilomre  et  l'autre  moitié  en  hypoohlorite  caldque.  On  peut 
l'obtenir  également  en  saturant  une  dissolution  étendue  d'hydrate  ou 
de  carbonate  potassique  par  le  chlore;  on  a  alors  de  l'hypochlorile,  du 
cMonire  et  du  bicarbonate  potassiques*  Si  l'action  est  plus  prolongée, 
l'hypodilorite  est  aussi  décomposé  et  le  liquide  renferme  alors  de  l'acide 
hypochloreux  libre  qu'on  peut  distiller  à  une  douce  chaleur. 

On  obtient  cet  acide  à  l'état  anhydre  eu  faisant  passer  du  chlore  ga- 
zeux sur  de  l'oxyde  mercurique  obtenu  par  précipitation,  privé  d'eau  par 
la  chaleur  et  fortement  refroidi,  et  en  dirigeant  l'acide  hypochloreux 
dans  un  tube  dont  on  a  abaissé  la  température  à  —  10°  environ,  où  il 
se  condense. 

Pr<^riétés.  —  Liquide  rouge  qui  bout  déjà  à  +  20**,  et  forme 
alors  UQ  gaz  jaune  rougeâtre,  doué  d'une  odeur  particulière  analogue  à 
celle  du  chlore;  sa  densité  =  2,97.  Il  fait  explosion  rien  que  par  la 
chaleur  de  la  mai^a  ou  par  le  contact  du  charbon.  Son  volume  primiti- 
vement égal  à  1  le  devient  alors  à  i  |  et  le  gaz  est  transformé  en  un 
mélange  de  4  volume  de  chlore  et  ^  volume  d'oxygène.  L'eau  en 
absorbe  200  fois  soji  volume  ;  s?i  dissolution  est  jaune  foncé ,  son 
C|4eur  est  1^  même  que  celle  du  gaz  ;  la  lumière  et  la  chaleur  la  dé- 
composent en  chlore  et  ea  adde  chlorique.  Elle  blanchit  les  couleurs 
végétfdes,  oxyde  le  chlorure  potassique,  qu'elle  fait  passer  à  l'état  de 
cWorate  pot?issiqu$,  et  le  chlorure  plombique,  qu'elle  transforme  en 
hjperoxyde. 

Ses  sels  possèdent  la  mên^e  propriété  décolorante  ;  c'est  là-dessus  que 
repose  J'enpploi  du  chlore  daps  les  arts.  (Cf.  p.  55.) 
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vni.  Acides  du  Brome  et  de  l'Iode. 

Le  brome  ne  forme,  à  ce  qu'il  parait,  qu*un  seul  acide,  ayant  des 
propriétés  analogues  à  celles  de  Tacide  chlorique,  et  une  constitution 
semblable  à  la  sienne.  On  le  prépare  aussi  comme  l'acide  cblorique. 
L'iode  forme  un  adde  hyperiodique  et  un  (ucide  iodiqve. 

V acide  hyperiodique,  ÏO' ,  s'obtient  uni  à  la  baryte  lorsqu'on  chauffe 
l'iodate  barytique  ;  il  se  produit  aussi,  en  même  temps  que  du  chlo- 
rure sodique,  lorsqu'on  sature  par  le  chlore  une  dissolution  résultant 
du  mélange  d'hydrate  et  d'iodale  sodique;  2NaO.  10'  peu  soluble,  se 
précipite. 

L'acide  hyperiodique  constitue  avec  5H0  des  cristaux  incolores,  dé- 
liquescents et  fusibles  sans  se  décomposer  à  130**. 

L'acide  iodiqite,  Ï0%  résulte  aussi  bien  de  la  dissolution  de  l'iode 
dans  la  potasse  que  dans  l'acide  nitrique  incolore  et  très-concentré.  Il 
donne  des  cristaux  incolores,  très-solubles  dans  l'eau,  qui  perdent  par 
la  chaleur  leur  eau  basique,  fondent  à  une  température  plus  élevée,  et 
se  décomposent  alors  en  iode  et  en  oxygène.  L'acide  sulfureux  précipite 
l'iode  à  l'état  libre  de  sa  dissolution  et  de  la  dissolution  de  ses  sels. 

On  ne  connaît  encore  aucune  combinaison  du.  fluor  avec  l'oxygène. 

IZ.  Acides  et  Oxydes  du  Carbone. 

Le  carbone  ne  forme  avec  l'oxygène  que  deux  combinaisons,  qui  ne 
renferment  qu'un  atome  de  carbone.  Ce  sont  l'acide  et  l'oxyde  carbo- 
niques, dans  lesquels  les  quantités  d'oxygène  sont  entre  elles  comme 
2:1.  Ces  composés  sont  fixes.  Cependant  il  y  a  encore  d'autres  combi- 
naisons oxygénées  du  carbone  qui  renferment  pour  1  équivalent  d'oxy- 
gène 2  ou  plusieurs  atomes  de  carbone  (toutes  sont  des  composés  orga- 
niques), et  pour  lesquelles  il  faut  admettre  qu'elles  renferment  un 
radical  composé,  constitué  par  2  atomes  de  carbone.  Ces  composés  ne 
sont  pas  fixes;  ils  seront  étudiés  dans  la  chimie  organique.  A  cette  classe 
appartient  Tacide  oxalique,  C^0%  dont  nous  dirons  ici  quelques  mots, 
en  raison  de  ses  rapports  simples  avec  l'oxyde  et  l'acide  carboniques. 
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/.  Acide  carbonique. 
C  =  275. 

Formation  ei  état  Batarei.  —  L'acide  carbonique  est  le  résultat  de 
la  combustion  dans  Tair  ou  dans  Toxygène  pur  du  diamant,  du  graphite, 
du  charbon  ordinaire  et  des  corps  qui  contiennent  du  carbone.  L'oxygène 
n'augmente  pas  de  volume  en  se  transformant  en  acide  carbonique. 
Un  grand  nombre  d'oxydes  métalliques  mêlés  à  du  charbon  et  chauffés 
au  rouge  produisent  de  Tacide  carbonique.  Ce  gaz^  bien  qu'en  propor- 
tion relativement  peu  considérable  (p.  43),  est  un  élément  constitutif  de 
l'air  atfliospbérique^  car  c'est  le  produit  de  la  combustion  de  tous  les 
corps  combustibles^  de  la  décomposition  des  corps  organiques  et  de  la 
respiration  des  animaux  (p.  45)  ;  de  plus^  il  s'en  dégage  sans  cesse  des 
quantités  considérables  des  volcans,  du  sol  et  des  crevasses  des  régions 
volcaniques.  Cependant  la  plus  grande  quantité  d'acide  carbonique  se 
présente  combinée  aux  bases,  surtout  à  la  chaux  avec  laquelle  il  constitue 
les  diverses  sortes  de  calcaire. 

Préparation.  —  Par  la  décomposition  du  carbonate  calcique  (craie 
au  marbre)  par  les  acides  sulfurique  ou  nitrique  étendus. 

Propriétés.  —  Gaz  incolore,  d'une  odeur  et  d'une  saveur  légère- 
ment acides  ;  il  rougit  faiblement  et  d'une  manière  passagère  la  teinture 
de  tournesol;  p.  s.  1,529.  n  éteint  les  corps  en  combustion  et  tue 
quand  on  le  respire  pur.  A  0*  et  sous  une  pression  de  36  atmosphères, 
il  se  condense  en  un  liquide  très-fluide,  incolore,  non  miscible  à  l'eau. 
Ce  liquide,  sous  Tinfluence  de  la  chaleur,  se  dilate  plus  que  le  gaz; 
son  poids  spécifique  à  —  8^  est  de  0,98;  à  -f-  ^V  il  est  de  0,72.  Il 
produit  par  son  évaporation  un  froid  de  —  79'*  qui  solidifie  une  autre 
portion  de  l'iicide  en  une  masse  analogue  à  de  la  neige.  L'acide  solide 
ne  se  volatilise  que  lentement  dans  l'air,  en  raison  de  son  faible  pouvoir 
conducteur  pour  la  chaleur  et  de  sa  basse  température.  Il  fond  à  —  57** 
et  exerce  déjà  à  cette  température  une  pression  de  5  atmosphères.  La 
tension  de  sa  vapeur  augmente  à  peu  près  d'une  atmosphère  pour  cha- 
que degré  du  thermomètre.  Refroidi  jusqu'à  —  70**  dans  un  fort  tube 
en  verre,  il  se  solidifie  en  une  masse  transparente.  On  le  prépare  à  l'état 
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liquide  par  le  même  procédé  que  le  chlore  liquide,  ou  quand  on  opère 
sur  une  grande  quantité,  en  le  comprimant  dans  des  vases  à  parois  très- 
résistantes,  à  Taide  d'une  pompe  foulante. 

Le  potassium  et  le  sodium,  chauffés  dans  Tacide  carbonique  gazeux, 
y  brûlent  en  laissant  du  charbon  pour  résidu.  Aucun  autre  corps  ne 
possède  la  propriété  de  décomposer  de  cette  manière  l'acide  carbonique 
libre.  Par  contre,  ses  sels,  le  carbonate  sodique,  par  exemple,  chauffés 
dans  la  vapeur  de  phosphore,  laissent  déposer  le  carbone  sous  forme 
d'une  poudre  noire,  parce  qu'il  se  forme  alors  un  phosphate. 

L'acide  carbonique  est  soluble  dans  Teau;  sous  la  pression  et  à  la 
température  ordinaire,  un  volume  d'eau  dissout  un  volume  de  ce  gaz. 
Sous  une  pression  plus  considérable,  ce  rapport  ne  change  pas,  mais 
comme  la  densité  de  l'acide  carbonique  gazeux  croît  proportionnéîlemenfr 
à  la  pression,  l'eau  qui  en  est  saturée  sous  une  forte  pression  renferme 
un  poids  de  ce  gaz  plus  considérable  et  proportionnel  à  cette  pressiotf. 
L'eau  saturée  d'acide  carbonique  a  une  saveur  faiblement  acide,  rougit 
le  papier  de  tournesol,  et  perd,  par  son  contact  avec  l'air  ou  par  l'ébul- 
lition,  la  totalité  du  gaz  qu'elle  renferme. 

Toutes  les  eaux  minérales  mousseuses,  par  exemple,  l'eau  de  Seltz, 
sont  des  dissolutions  d'acide  carbonique  dans  des  eaux  plus  ou  moins 
chargées  de  sels.  On  en  prépare  d'artificielles  en  saturant  d'acide  carbo- 
nique de  l'eau  dans  laquelle  on  a  préalablement  dissous  tous  les  sels 
que  renferment  les  eaux  gazeuses  naturelles. 

L'eau  de  source  ou  de  fontaine  ordinaire  contient  toujours  plus  ou 
moins  d'acide  carbonique  en  dissolution.  Toutes  les  boissons  mousseuses 
et  fermentées  (vins  et  bières)  sont  des  dissolutions  d'acide  carbonique, 
et  c'est  le  dégagement  d'une  partie  de  l'acide  carbonique  produit  par 
la  fermentation  du  sucre  qui  les  fait  mousser. 

En  raison  de  sa  densité,  l'acide  carbonique  séjourne  longtemps  à  la 
surface  du  sol  dans  les  espaces  clos,  et  peut  s'accumuler  en  quantité 
suffisante  pour  produire  l'asphyxie  dans  les  cavernes,  dans  les  sources 
et  dans  les  caves  où  s'opère  en  grand  la  fermentation. 

L'acide  carbonique  trouble  l'eau  de  chaux  et  donne  avec  elle  un 
précipité  pulvérulent  de  carbonate  calcique,  ce  qui  permet  de  le  distin- 
guer de  tous  les  autres  gaz.  L'acide  carbonique  est  l'un  des  acides  les 
plus  faibles,  et  peut  être  déplacé  de  ses  combinaisons  par  la  plupart  des 
autres  acides. 
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Comme  ii  est  gazeux  à  l'état  libre^  son  dégagement  au  contact  d'un 
liquide  produit  toujours  une  effenrescence. 
L'acide  carbonique  a  pour  composition  : 

£q.  Gomp.  Cent.  VoL 

Carbone      4  27,27  4/2 

Oxygène      2  72,73  i 

C  =  275  100,00  1 

2.  Oxyde  carbonique. 
C  =  175. 

Préparation.  —  En  enlevant  à  l'acide  carbonique  la  moitié  de  son 
oxygène;  par  exemple,  en  portant  du  charbon  au  rouge  dans  l'acide 
carbonique  ;  1  volume  d'acide  carbonique  donne  ainsi  2  volumes 
d'oxyde;  ou  bien  en  calcinant  de  la  craie  mêlée  à  du  charbon.  On  le 
prépare  plus  facilement  par  la  décomposition  de  l'acide  oxalique  au 
moyen  de  Tacide  sulfurique,  en  ayant  soin  de  le  priver  par  l'hydrate 
calcique  de  l'acide  carbonique  qui  se  dégage  avec  lui. 

Prof^riétés.  —  Gaz  incolore,  inodore,  presque  insoluble  dans  l'eau, 
permanent;  p.  s.  0,967;  inflammable  et  brûlant  avec  une  flamme  bleu- 
clair  en  produisant  de  l'acide  carbonique. 

Dans  cette  combustion,  1  volume  d'oxyde  carbonique  se  combine  à 
{volume  d'oxygène,  et  donne!  volume  d'acide  carbonique;  le  carbone 
est  donc  uni  dans  l'oxyde  carbonique  à  moitié  moins  d'oxygène  que  dans 
l'acide  carbonique. 

1  volume  d'oxyde  carbonique  est  composé  de  |  volume  d'oxygène  et 
7  volume  de  carbone.  Il  se  produit  toujours  de  l'oxyde  carbonique  dans 
la  carbonisation  en  meuleB;  de  là  vient  la  flamme  bleuâtre  que  l'on 
aperçoit  au-dessus  des  fours  à  charbon.  Ce  corps  est  vénéneux  lorsqu'on 
le  respire. 

5.  Acide  oxalique. 

€  =  450. 

Btat  naturel.  —  Dans  beaucoup  de  plantes,  surtout  dans  le  suc 
acide  d'une  oxalis  {Oxalis  acetosella),  où  il  se  trouve  combiné  à  la 
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potasse  sous  forme  d*oialate  ;  de  là  aussi  son  nota  d'acide  oxalique. 

PréiMàimtioM.  *-  L'acide  oxalique  se  produit  par  Taction  de  Tacide 
nitrique  sur  beaucoup  de  tissus  végétaux.  On  peut  aussi  l'extraire  du 
sel  d'oseille.  Le  meilleur  mode  de  préparation  consiste  à  faire  bouillir 
i  partie  de  sucre  ou  de  fécule  avec  8  parties  d'acide  nitrique  d'une 
densité  de  i^38;  l'acide  carbonique  et  l'acide  nitreux  se  dégagent^ 
tandis  que  l'acide  oxalique  cristallise  par  le  refroidissement^  ou  par 
évaporation  lorsqu'on  a  concentré  le  liquide. 

Propriétés. —  Cristaux  transparents  et  incolores^  d'une  saveur 
très-acide  ;  ils  s'effleurissent  à  l'air  en  perdant  les  |  de  leur  eau  de 
combinaison.  Us  conservent  pourtant  20  p.  0/0  ou  un  atome  d'eau  qui 
joue  le  rôle  de  base;  on  ne  le  connaît  pas  à  l'état  anhydre.  Ilestsoluble 
dans  8  parties  d'eau  froide.  L'acide  effleuri  cristallise  par  sublimation  à 
150^  sans  se  décomposer  :  sa  vapeur  provoque  fortement  la  toux. 
Chauffé  dans  une  cornue,  l'acide  cristallisé  fond  à  -f-  OS**,  et  se  dé- 
compose complètement  à  -f- 155**  avec  effervescence  en  produisant  une 
dissolution  aqueuse  d'acide  formique,  et  un  mélange  d'oxyde  et  d'acide 
carboniques  qui  se  dégagent. 

Quand  on  l'arrose  avec  de  l'acide  sulfurtque  fumant,  l'acide  oxalique 
se  décompose  en  perdant  son  eau,  et  se  transforme  en  un  mélange,  à 
volumes  égaux,  d'acide  et  d'oxyde  carboniques.  Il  forme  avec  l'hyper- 
oxyde  manganique  un  oxalate  manganeux  blanc  et  de  l'acide  carboni- 
que. L'oxalate  calcique  qu'on  obtient  sous  forme  d'une  poudre  blanche 
insoluble,  en  précipitant  un  sel  calcique  par  l'acide  oxalique  libre,  se 
transforme  au  rouge  sombre  en  carbonate  calcique  et  en  oxyde  car- 
bonique. 

X.  Acide  borique. 

B  ==  436,25. 

Citât  Batarel.  —  Rare  ;  à  l'état  libre  dans  les  gaz  de  certains  vol- 
cans et  dans  les  sources  thermales;  on  le  rencontre  uni  aux  bases  à 
l'état  de  borax  et  dans  quelques  minéraux  peu  abondants. 

Extraction.  —  On  purifie  l'acide  du  commerce  extrait  des  sources 
chaudes  de  Toscane,  par  une  nouvelle  cristallisation,  en  le  faisant 
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bouillir  avec  de  Tacide  sulfurique  très-étendu  ;  ou  bien  oo  m^le  une 
dissolution  bouillante  et  saturée  de  borate  sodique  (Borax)  avec  un 
excès  de  chloride  hydrique^  et  on  laisse  refroidir  ;  Fadde  borique  cris- 
tallise dans  cette  dissolution.  Enfin  on  le  purifie  par  des  cristallisatiomt 
successives. 

Propriétés.  —  H  sc  présente  sous  forme  d'écaillés  cristallines,  inco- 
lores et  brillantes,  d'une  saveur  faiblement  acide,  et  peu  solubles  dans 
Teau.  Gbauffé,  il  fond  et  se  boursoufle  beaucoup  en  perdant  43^6  p. 
0/0  ou  3  atomes  d'eau  de  combinaison.  L'acide  anhydre  fond  à  la  cha- 
leur rouge  et  se  prend,  par  le  refroidissement,  en  une  masse  vitreuse 
amorphe  et  transparente.  Il  ne  se  gazéifie  qu'à  une  très-haute  tempéra- 
ture; mais  Tacide  hydraté  se  volatilise  déjà  à  la  température  de  Teau 
bouillante.  Dissous  dans  Talcool,  il  brûle  avec  une  flamme  verte.  Il  rou- 
^t  faiblement  le  papier  de  tournesol,  et  brunit  le  papier  de  curaima. 
Cette  coloration  brune  que  prend  en  séchant  le  papier  de  curcuma  peut 
déceler  la  présence  de  traces  de  borates  dissous  dans  le  chloride  hydri- 
que. 

C'est  un  des  acides  les  plus  faibles,  mais  qui  possède  la  propriété  de 
déplacer  à  la  chaleur  rouge  des  acides  énergiques,  et  de  plus  de  dis- 
soudre tous  les  oxydes  basiques. 

XI.  Acides  du  Silicium. 

/.  Acide  siliciqiie, 

(Silice.) 

Si  =566,25. 

Etat  naturel.  —  Il  constitue  la  plus  grande  partie  de  la  masse  so- 
lide du  globe,  et  se  présente,  tantôt  combiné  aux  bases,  tantôt  isolé  à 
l'état  de  quartz,  sable,  grès,  calcédoine,  pierre  à  fusil,  opale  ;  cristallisé, 
il  constitue  le  cristal  de  roche.  L'acide  silicique  est  même  l'un  des  élé- 
ments constituants  de  certains  corps  organisés,  par  exemple,  des  infu- 
soires,  de  l'épiderme  des  graminées,  des  barbes  de  plumes;  on  le  ren- 
contre de  plus  dans  les  cendres  de  tous  les  végétaux. 
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Préparaiton.  —  Par  la  combustion  du  silicium  amorphe  dans  Foxy- 
gëne;  par  la  dissolution  du  silicium  amorphe  ou  cristallisé  dans  Thy- 
drate  potassique^  ce  qui  entraîne  la  décomposition  deTeau;  on  l'obtient 
également  en  décomposant  Teau  au  moyen  des  sulfide,  chloride,  bro- 
mide  ou  fluoride  siliciques.  Si  Ton  fond  du  carbonate  potassique  avec 
du  silicium^  ce  sel  est  transformé  en  silicate  potassique  ;  il  y  a^  dans  ce 
cas^  dégagement  de  lumière  et  de  chaleur  et  réduction  de  Pacide  carbo" 
nique  en  charbon. 

PropHé4é«.  —  A  Tétat  de  cristal  de  roche,  Facide  silicique  est 
incolore,  transparent,  très-dur;  p.  s.  2,6;  celui  qui  est  extrait  de 
ses  combinaisons  et  qu'on  obtient  artificiellement  est  une  poudre  blan- 
che, insipide,  rude  au  toucher.  Fusible  seulement  au  chalumeau  à  gaz 
oxygène  et  hydrogène  en  un  verre  dur,  amorphe  et  transparent.  Com- 
plètement insoluble  dans  Teau  et  dans  tous  les  acides,  le  fluoride  hydri- 
que excepté. 

L'acide  silicique  est  composé  de  : 

Kq.  Comp.  cent. 

Silicium         1  47,02 

Oxygène        3  52,98 

SiO'  =  566,25  100,00 

L'acide  silicique  est  un  acide  extrêmement  faible.  Combiné  aux  bases, 
il  forme  une  grande  classe  de  minéraux,  les  silicates  ;  par  exemple,  les 
nombreuses  sortes  de  feldspath,  de  Hornblendes,  de  micas,  de  grenats,  etc. 

L'acide  silicique  semble  exister  dans  les  silicates  sous  deux  états;  car 
beaucoup  d'entre  eux  ne  sont  pas  décomposés  par  les  acides  les  plus 
énergiques;  à  cette  classe  appartiennent  le  y  erre  et  la  porcelaine.  Séparé 
des  sels  décomposables  par  les  acides,  par  exemple,  du  silicate  obtenu  en 
fondant  ensemble  6  p.  de  carbonate  sodique  et  3  p.  de  quartz  pulvérisé, 
l'acide  silicique  n'est  pas  pulvérulent,  mais  gélatineux,  épais^  volumi- 
neux et  transparent;  celui  qu'on  obtient  en  décomposant  par  l'eau  les 
chloride,  fluoride,  bromide  et  sulfide  siliciques  présente  les  mêmes  ca- 
ractères. Cet  acide  gélatineux  donne  par  la  dessiccation  une  masse  amorphe 
et  opaline  sensiblement  soluble  dans  les  acides  et  dans  l'eau  pure.  C'est 
là  ce  qui  explique  la  présence  de  la  silice  dans  les  sources,  particulière- 
ment dans  les  eaux  thermales  d'Islande,  et  la  formation  des  stalactites 
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siliceuses.  Mais  aussitôt  que  Tacide  silicique  gélatineux  est  desséché 
et  chauffé^  il  perd  complétemeut  sa  solubilité. 

5.  Oocyde  silicctix, 

si^o'  +  mo. 

Préparation  et  propriétés.  —  Il  prend  naissance  lorsqu^on  dé- 
comp(fêe  par  Teau  le  chloride^  le  bromide  ou  Tiodide  siliciques.  Il  est 
blanc  de  neige^  amorphe^  un  peu  soluble  dans  Teau;  chauffé  dans 
Toxygène,  il  brûle  avec  un  vif  éclat.  Si  on  le  chauffe  dans  une  quantité 
d'air  iusuffisante  pour  le  brûler  complétenaent,  il  s'en  sépare  du  silicium 
brun  amorphe  qui  échappe  à  la  combustion.  Il  se  dissout  dans  les  alcalis 
et  mênae  dans  l'ammoniaque  avec  un  vif  dégagement  d'hydrogène^  et  se 
transforme  en  acide  silicique.  Chauffé  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  il  dé- 
gage du  siliciure  hydrique  qui  se  décompose  en  grande  partie  en  silicium 
et  en  hydrogène. 


OXACIDES  A   RADICAL   COMPOSÉ. 

'  Le  nombre  des  acides  à  radical  composé  est  très-grand.  Beaucoup  se 
présentent  à  nous  tout  formés  dans  les  végétaux.  D'autres  peuvent  être 
extraits  des  corps  qui  les  renferment  naturellement,  et  surtout  des 
composés  organiqties,  par  l'action  de  l'acide. nitrique  et  des  bases  éner- 
giques, ou  par  celle  d'une  température^  élevée. 

On  leur  donne  ordinairement  le  nom  d'acides  organiques.  Ils  se  com- 
posent tous  de  carbone,  d'oxygène,  d'hydrogène,  ou  de  ces  trois  prin- 
cipes et  de  nitrogène,  unis  les  uns  aux  autres  en  différentes  proportions. 
On  doit  les  considérer  comme  des  combinaisons  d'oxygène  avec  des 
radicaux  composés. 

On  trouvera  la  description  de  ces  acides  dans  la  chimie  organique. 
Quatre  oxacides  à  radicaux  composés  seulement  peuvent  être  étudiés  ici, 
ce  sont  les  acides  cyanique,  cyanurique,  fulminique  et  fulminurique. 
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é.  Acide  cyanique. 
€y  =  425. 

Bxtractton.  —  Uacide  cyaniquene  peut  pas  être  obtenu  par  la  com- 
binaison immédiate  du  q^anogëne  et  de  l'oxygène.  Mais  on  le  produit  tout 
à  fait  de  la  même  manière  que  Tacide  hypochloreux,  c'est^-dire,  en 
faisant  passer  un  courant  de  cyanogène  dans  la  dissolution  d'une  base 
énergique,  la  potasse,  par  exemple;  il  se  forme  alors  du  cyanate  et  du 
cyanure  potassiques.  On  Tobtient  également  en  chauffant  de  la  potasse 
dans  le  cyanogène,  ce  qui  donne  les  mêmes  produits;  ou  en  fondant  à 
Tair  libre  du  cyanure  potassique  avec  de  Toxyde  plombique,  ce  dernier 
étant  ramené  à Tétat  métallique;  soit  encore  en  chauffant  du  cyanoferrite 
potassique  avec  de  l'hyperoxyde  manganique  {V.  Potassium)  ;  soit  enfin 
en  fondant  ensemble  du  nitride  boreux  et  du  carbonate  potassique,  qui 
sont  transformés  en  borate  et  en  cyanate  potassique. 

L'acide  cyanique  ne  peut  pas  être  extrait  de  ses  sels  par  leur  décom- 
position au  moyen  d'autres  acides  plus  énergiques  que  lui,  parce  qu'au 
moment  où  il  est  mis  en  liberté,  il  se  décompose,  en  présence  de  l'eau, 
en  acide  carbonique  et  en  ammoniaque  (^H^),  le  premier  de  ces  corps 
se  dégageant  avec  effervescence,  tandis  que  le  dernier  reste  combiné  à 
l'acide  employé.  Mais  on  peut  l'obtenir  isolé  par  la  distillation  de  l'acide 
cyanurique. 

Proprtétéfli.  —  Gonnu  seulement  hydraté.  Liquide  incolore^  d'une 
odeur  acide,  piquante  et  pénétrante.  Il  produit  immédiatement  sur  la 
peau  des  ampoules  douloureuses. 

Stable  seulement  au-dessous  de  0**;  lorsqu'il  atteint  la  température 
ordinaire  de  l'air,  il  se  transforme  en  s'échauffant  spontanément  et  avec 
une  espèce  d'explosion,  en  une  masse  blanche,  solide,  inodore  et  insi- 
pide, isomère  de  l'acide  cyanique  hydraté,  et  qui  peut  revenir  à  son 
premier  état  sous  l'influence  d'une  température  plus  élevée. 

En  contact  avec  l'eau,  Tacide  cyanique  se  décompose  avec  une  vive 
effervescence  en  acide  carbonique  et  en  carbonate  ammonique. 
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L'acide  cyanique  se  compose  de  : 

Eq.  Comp.  cent. 


Carbone  2 
Nitrogène  1 
Oxygène        4  23,5 


35,3  I 


76,5  cyanogène 


€y  =  425  100,0 

L'acide  cyanique  hydraté  décrit  plus  haut  renferme  i  atome  d'eau. 
Les  éléments  de  2  atomes  d'eau  ajoutés  à  Tacide  cyanique  hydraté  don- 
nent la  composition  de  1  atome  d'ammoniaque  (NH^)  et  de  2  atomes 
d'acide  carbonique. 

Les  cyanates  contiennent  1  atome  de  base  pour  i  atome  d'acide. 

J2.  Acide  cyanurique. 
C'N'HO*  =  4387,5. 

Préparation.  —  En  chauffant  avec  de  leau  le  chloride  cyanique 
solide,  C«N'€1*  (p.  65),  qui  se  transforme  alors  en  chloride  hydrique 
et  en  acide  cyanurique.  Voyez,  à  Tarticle  Ammoniaque,  un  procédé  de 
préparation  plus  simple  à  l'aide  de  Turée. 

Propriétés*  —  Prismes  rhomboédriques,  incolores,  d'une  saveur  fai- 
blement acide,  très-peu  solubles  dansj'eau  froide.  Il  s'effleurit  par  la 
chaleur  en  perdant  21,8  p.  0/0,  ou  flttomes  d'eau. 

L'acide  cyanurique  est  un  acide  bibasique.  L'acide  effleuri  a  pour 
formule  C'N'H'0%  c'est-à-dire,  2H0.C'N'H0*.  Ses  sels  neutres  peu- 
vent échanger  2  atomes  d'eau  contre  2  atomes  de  base  ;  ses  sels  acides, 
1  atome  d'eau  seulement  contre  1  de  base.  Chauffés,  ils  se  transforment 
en  cyanates  et  en  acide  cyanique  hydraté. 

L'acide  effleuri  est  isomère  de  l'acide  cyanique  hydraté.  A  une 
température  plus  élevée,  il  se  change  instantanément  en  ce  dernier, 
réaction  qu'on  utilise  pour  préparer  l'acide  cyanique  (V.  p.  104).  Sui- 
vant un  autre  point  de  vue,  l'acide  cyanurique  correspond  exactement 
par  sa  composition  au  chloride  cyanique  solide  ;  il  est  alors  tribasique. 
L'acide  effleuri  a,  d'après  cela,  pour  formule  3H0.G*N'0',  et  les  sels 
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neutres^  d'après  le  premier  point  de  Tue^  renferment^  comme  troisième 
atome  basique^  i  atome  d'eau. 

5.  Acide  fulminique  (i). 

Préparation.  — Si  l'on  fait  passer  de  la  vapeur  d'acide  nitreux  à 
travers  une  dissolution  de  nitrate  argentique  dans  Talcool  (G*H^O^  ),  il 
se  produit^  par  suite  de  la  décomposition  réciproque  de  ces  corps^  un 
sel  d'argent  peu  soluble,  cristallisé  en  petits  prismes  incolores,  et  carac- 
térisé par  la  propriété  de  produire  des  explosions  terribles  par  la  chaleur 
ou  par  la  plus  faible  pression.  On  obtient  le  même  sel  en  chauffant  un 
mélange  de  nitrate  argentique,  d'alcool  et  d'acide  nitrique.  On  prépare 
de  la  même  manière  un  sel  mercurique  correspondant  qui  possède  des 
propriétés  détonnantes  aussi  redoutables.  L'acide  que  ces  sels  contien- 
nent n'a  pu  jusqu'ici  être  isolé,  parce  que,  séparé  des  bases,  il  se  dé- 
compose immédiatement  en  d'autres  produits. 

L'atome  de  cet  acide  est  formé  par  trois  combinaisons.  Il  contient  2 
atomes  d'acide  cyanique  unis  à  un  corps  composé,  représenté  par  la 
formule  C*NH-n!  2  atomes  d'hydrogène  de  ce  corps  peuvent  être  rem- 
placés par  2  atomes  d'un  métal. 

L'acide  fulminique  est  un  acide  bibasique  ;  ses  sels  neutres  ont  une 
composition  qui  correspond  à  celle  du  sel  d'argent  qui  a  pour  formule  : 
Âg^C*N'«?  +  G*NAg^N. 

Les  bases  énergiques  n'en  séparent  que  la  moitié  du  métal  à  l'état 
d'oxyde,  que  deux  atomes  de  la  base  viennent  remplacer.  De  même  le 
chlorure  sodique  ne  sépare  du  sel  d'argent,  à  l'état  de  chlorure,  que  la 
moitié  du  métal.  Les  autres  fulminates  sont  tous  détonnants.  Considéré 
à  l'état  d'hydrate,  W  +  C'N*H^O%  l'acide  fulminique  est  isomère  de 
l'acide  cyanique  hydraté. 


(1)  Cet  acide  rentre  bien  plus  encore  que  les  deux  précédents  dans  le  domaine 
de  la  chinoie  organique,  mais  on  peut  l'étudier  ici  en  raison  de  ses  rapports  avee 
les  acides  cyanique  et  cyanurique.  ^ 
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4.  Acide  fulmimirique. 
C'N'H'O''  =  4500. 

Préparation*  —  Par  rébuUition  prolongée  du  fulminate  mercuri- 
que  avec  une  dissolution  de  chlorure  calcique.  L'acide  fulminique^  en 
s'emparant  des  éléments  de  21  atomes  d'eau,  se  dédouble  en  1  atome 
d'acide  cyanique  et  1  atome  d'acide  fulminurique^  qui  s'unit  à  un  atome 
de  la  potasse  formée^  tandis  qu'il  se  profluit  2  atomes  de  chloride  mer- 
eurique^  et  que  2  atomes  d'oxyde  mercurique  se  séparent. 

Le  cyauate  potassique  ainsi  formé  se  transforme^  au  contact  de  l'eau, 
en  carbonates  potassique  et  ammonique.  Le  fulminurate  potassique 
cristallise  dans  la  dissolution  en  prismes  brillants. 

L'acide  fulminurique  libre,  H  +  C^N'H^O',  forme  des  prismes 
trèfi-solubles,  incolores,  et  d'une  saveur  acide.  Par  la  chaleur,  il  dé- 
tonne faiblement  comme  ses  sels.  Il  est  isomère  de  Tacide  cyanurique 
hydraté.  Il  faut  le  considérer  comme  ayant  pour  composition  : 

n.  Solfldes. 

On  nomme  sulfides  des  combinaisons  du  soufre  qui  se  comportent 
comme  des  oxacides,  et  peuvent  s'unir  avec  les  sulfobases,  c'est-à-dire, 
aux  combinaisons  du  soufre  avec  certains  métaux,  dont  les  oxydes  cor- 
respondants sont  des  bases.  Parmi  les  métalloïdes,  on  ne  connaît  bien 
jusqu'ici  que  les  sulfldes  d'hydrogène,  de  carbone,  de  phosphore,  d'ar- 
senic, d'antimoine  et  de  silicium.  En  règle  générale,  toutes  les  com- 
binaisons des  sulfldes  avec  les  métaux  correspondent  par  leur  composition 
à  celles  des  oxacides  avec  les  oxybases. 

Les  sulfldes  sont  régis  dans  leurs  combinaisons  avec  les  sulfobases 
par  les  mêmes  lois  que  les  oxacides. 
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/.  Sulfide  hydrique, 
(Hydrogène  sulfuré,  acide  sulfhydrique.) 


PrfpAratton.  —  La  combinaison  du  soufre  et  de  l'hydrogène  ne 
s'effectue  pas  par  Yoie  immédiate^  mais  elle  se  produit  spontanément  avec 
facilité  au  moment  où  ces  deux  corps  se  trouvent  en  contact  à  Tâat 
naissant^  notamment  par  la  décomposition  de  Teau^  au  moyen  d'un 
composé  de  soufre  et  d'un  métal  décomposant  l'eau;  par  exemple^  par 
la  dissolution  du  sulfure  ferreux  dans  Tacide  sulfurique  étendu  (i). 

iPropriétéft.  —  Le  sulfide  hydrique  est  un  gaz  incolore^  caractérisé 
par  une  odeur  extrêmement  fétide^  analogue  à  celle  des  œufs  pourris; 
introduit  dans  les  organes  respiratoires^  il  est  vénéneux  ;  il  est  combus- 
tible et  s'enflamme  au  contact  d'un  charbon  ardent;  il  noircit  le  cuivre 
et  l'argent  polis  ;  p.  s.  1^1912.  Sous  une  pression  de  15  atmosphères^  à 
-|-  10^^  il  se  condense  en  un  liquide  incolore^  très-mobile^  qui  cristal- 
lise à  —  85«,  et  reprend  l'état  gazeux  en  faisant  explosion,  si  la  pres- 
sion vient  à  disparaître. 

L'eau  absorbe,  suivant  sa  température,  2  à  3  volumes  de  sulfide  hy- 
drique, dont  eîla  prend  Todeur  et  la  saveur  amère.  Exposée  à  l'air, 
cette  dissolution  devient  laiteuse,  parce  que  le  soufre  se  dépose.  Les 
acides  nîtreux  et  sulfureux,  le  chlore,  le  brome  et  l'iode  ont  la  même 
action  sur  elle.  L'ébullition  lui  fait  perdre  tout  le  gaz  qu'elle  tenait  en 
dissolution. 

Les  eaux  minérales  dites  sulfureuses  ou  hépatiques  sont  des  dissolu- 
tions naturelles  de  sulfide  hydrique  dans  l'eau. 

Certains  métaux,  tels  que  Tétain,  fondus  dans  le  sulfide  hydrique, 
lui  enlèvent  tout  son  soufre,  et  mettent  en  liberté  un  volume  d'hydro- 
gène pur,  égal  à  celui  du  sulfide  employé. 


(1)  Le  sulfure  ferreux  s'obtient  en  chauffant  2  parties  en  poids  de  soufre  en 
fleurs  avec  5  parties  de  limaille  de  fer. 
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Le  sulfide  hydrique  est  composé  de 

Eq. 

Hydrogène         1 
Soufre               1 

)ES. 

Cooip.  Ceal. 

S,81 

94,19 

100,00 

Vol 
2 
1 

HS  (1)  =  212,5 

■2 

109 


Il  se  décompose,  en  préseDce  de  la  plupart  des  oxydes  métalliques, 
en  formant  de  Teau  et  des  sulfures.  Il  se  comlnne  avec  les  sulfobaset 
des  métaux  alcalins  pour  former  des  sels  dans  lesquels  la  base  et  le 
sulfide  contiennent  la  même  quantité  de  soufre. 

Gomme  beaucoup  de  sulfures  métalliques  sont  insolubles  dans  Teau 
et  colorés,  ce  gaz  est  un  des  meilleurs  moyens  pour  reconnaître  les  mé> 
taux  et  les  séparer  les  uns  des  autres. 

Byperstilfide  hydrique,  HS^.  —  Lorsqu'on  décompose  une  disso- 
lution de  sulfure  calcique  (obtenue  en  faisant  bouillir  du  soufre 
avec  de  la  chaux  éteinte  et  de  Teau),  en  y  mêlant  du  chloride  hydrique, 
il  s'en  sépare  un  corps  jaune,  oléagineux,  qui  se  précipite  au  fond  du 
vase;  c'est  une  combinaison  dTiydrogène  avec  deux  fois  autant  de  sou- 
fre qu'en  contient  le  sulfide  hydrique.  Il  renferme  en  outre  un  excès 
de  soufre  en  dissolution.  Ce  corps  se  décompose  bientôt,  même  dans 
des  vases  fermés,  en  soufre  qui  cristallise  4|en  sulfide  hydrique  qui  se 
liquéfie  en  vertu  de  sa  propre  pression. 

5.  Sulfide  carbonique. 
(Sulfure  de  carbone.) 

cs^ 

Préparation.  Il  ne  se  forme  pas  à  la  température  de  l'ébuUition  du 
soufre,  ni  lorsqu'on  distille  ensemble  du  soufre  et  du  charbon  ;  mais  il 
se  produit  au  rouge  lorsqu'on  fait  passer  du  soufre  en  vapeur  sur  des 
diarbons  incandescents. 


(1)  Ou  H,  la  virgule  placée  sur  le  symbole  d'un  corps  indique  1   atome  de 
soufre. 
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Propriété*.  —  Liquide  incolore,  très-mobile,  réfractant  très-forte- 
ment les  rayons  lumineux,  d^une  odeur  particulière  très-fétide;  p.s. 
=  J,272  à  +  45";  par  conséquent  plus  dense  que  Teau  dans  laquelle 
il  est  insoluble.  Très-volatil;  il  bout  à  +  -^S**»  facilement  inflammable, 
il  brûle  avec  une  flamme  bleue  en  dégageant  une  très-forte  chaleur  et  se' 
transforme  en  acides  carbonique  et  sulfureux.  Sa  vapeur  mêlée  à  de 
Foxyde  nitrique  et  enflammée  détonne  et  brûle  avec  une  flamme 
Manche.  Un  mélange  de  sulûde  carbonique  et  d'oxygène  produit  une 
explosion  encore  plus  forte. 

Les  métaux  chauffés  dans  sa  vq)eur  se  transforment  en  sulfures 
métalliques  mélangés  à  du  charbon. 

Le  sulftde  carbonique  est  la  seule  combinaison  de  soufre  et  de  cai^ 
bone  connue  ;  il  a^  comme  on  peut  le  voir,  une  composition  analogue  à 
celle  de  Tacide  carbonique. 

Eqniv.  Gomp.  Cent. 

Carbone  1  15,79. 

Soufre  2  84,21. 

CS^  =  475,0.  100,00. 

Dans  ses  sels ,  la  base  contient  moitié  moins  de  soufre  que  de 
sulfide.  • 

Il  est  décomposé  en  partie  par  les  oxybases  énergiques  et  il  y  a  alors 
formation  simultanée  d'un  carbonate  et  d'un  sulfocarbonate.  A  la  cha- 
leur rouge,  le  chlore  le  transforme  en  chloride  sulfureux  et  en  chloride 
carbonique  C€P.  L'iode  s'y  dissout  en  lui  communiquant  une  belle 
teinte  violette. 

Le  sulfide  carbonique  est  un  dissolvant  du  soufre  qui  y  cristallise  en 
octaèdres  rhomboédriques  réguliers. 

5.  Sulfides  du  phosphore. 

Le  phosphore  forme  avec  le  soufre  quatre  combinaisons  définies,  dont 
trois  ont  une  composition  analogue  à  celle  de  ses  trois  oxacides  et  pos- 
sèdent les  propriétés  des  sulfides. 

Hypomlfide  phosphoreux,  P^S.  Ce  corps  est,  même  à  0**,  un  li- 
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quide  incolore  et  qui  fume  à  Tair.!!  ge  forme  immédiatement,  lorsqu'on 
place  sous  Teau  un  fragment  de  phosphore  sur  un  morceau  de  soufre. 

L'hyposulfide  phosphorique,  P,  ressemble  beaucoup  au  précédent; 
c'est  de  plus  un  liquide  très-inflammable.  On  Tobtient  en  chauffant  dans. 
Teau,  à  une  très-douce  chaleur;,  des  poids  de  soufre  et  de  phosphore 
correspondants  à  la  formule  P. 

Ces  deux  composés  peuvent  s'obtenir  sous  la  forme  de  corps  solides 
rouges  qui  semblent  renfermer  le  phosphore  à  l'état  rouge  amorphe. 

Le  sulfide  phosphoreux,  P,  est  un  corps  d'un  jaune  pâle,  très-fusible 
et  susceptible  d'être  sublimé. 

ut 

Le  sulfide  pkosphorique y  P,  a  beaucoup  d'analogies  avec  le  précé- 
dent. Il  se  produit  avec  un  vif  dégagement  de  lumière  et  de  chaleur, 
accompagné  d'une  explosion  dangereuse,  lorsqu'on  chauffe  ensemble 
du  soufre  et  du  phosphore  au-dessus  de  100°. 

4.  Sulfides  de  l'arsenic. 

tt 

ut 

i.  Sulfide  arsénique.  As,  ou  sulfide  d'arsenic  correspondant  à  l'acide 
arsénique.  On  l'obtient  en  saturant  par  le  sulfide  hydrique  une  disso- 
lution d'arséniate  potassique  KO.AsO%  et  en  décomposant  le  sulfosel 
obtenu,  KS.As%  par  l'acide  sulfurique  étendu.  C'est  une  poudre  analogue 
au  sulfide  suivant,  mais  d'un  jaune  plus  pâle.  Fondu  avec  du  carbonate 

soffique  il  ne  donne  pas  de  sublimé  d'arsenic. 
tff 
2.  Sulfide  arsénieuXy  As  :  sulfure  jaune  d'arsenic,  ou  Orpiment,  Ce 

sulfide  naturel  se  présente  sous  l'aspect  de  masses  lamelleuses  d'une 
belle  couleur  jaune,  brillantes,  transparentes,  et  très-facilement  cli- 
vables.  On  le  prépare  en  grand,  en  fondant  du  soufre  avec  de  l'acide 
arsénieux,  mais  alors  il  renferme  toujours  une  certaine  quantité  d'acide 
arsénieux  fondu. 

On  l'obtient  pur  en  précipitant,  par  le  sulfide  hydrique,  une  disso- 
lution d'acide  arsénieux  acidulée  avec  du  chloride  hydrique.  Lorsqu'on 
n'ajoute  pas  d'acide,  la  dissolution  se  colore  en  jaune  sans  précipiter. 
C'est  une  poudre  d'un  beau  jaune  citron.  La  chaleur  le  transforme  en 
un  liquide  jaune  rougeâtre,  qui  se  prend  en  un  verre  amorphe  suscep- 
tible d'être  distillé.  Il  brûle  avec  flamme  comme  le  précédent,  lorsqu'on 
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le  chauffe  au  contact  de  Tair.  Chauffé  a?ec  du  cyanure  potassique  et  du 
carbonate  sodique  ou  avec  ce  dernier  et  du  diarbon^  il  donne  un  su- 
blimé d'arsenic  métallique.  Lorsqu'on  le  chauffe  avec  du  caiix)nate 
sodique  seul^  une  partie  seulement  de  l'arsenic  est  réduite. 

3.  Hyposidfide  arsénieux,  As,  ou  sulfure  rouge  d'arsenic  (Réalgar). 
Ou  le  trouve  à  l'état  minéral  sous  forme  de  cristaux  transparents  d'un 
rouge  jaunâtre.  Celui  que  l'on  obtient  artificiellement  en  fondant  ensemble 
les  proportions  rigoureusement  exactes  de  ses  éléments^  se  présente  sous 
forme  d'une  masse  rouge  foncé  très-fusible  etcristallisable  par  le  refroi- 
dissement. Celui  qu'on  obtient  en  grand  par  la  distillation  des  pyrites 
sulfo-arsénicales  est  amorphe  et  rouge  foncé  ;  sa  cassure  est  vitreuse 
et  conchoïde.  Mêlé  avec  du  chloride  sulfureux^  il  s'échauffe  et  distille  à 
l'état  de  chloride  arsénieux  en  laissant  en  dépôt  du  soufre.  On  l'emploie 
comme  couleur  et  pour  la  composition  des  feux  de  Bengale,  pour  les 
feux  d'artifices  et  pour  les  signaux. 

Les  trois  su  Ifides  d'arsenic  sont  aussi  solubles  dans  les  dissolutions  des 
sulfobases  que  dans  celles  des  oxybases  puissantes  ;  dans  celles-ci  il  y  a 
formation  simultanée  d'un  oxysel.  Ils  sont  précipités  de  ces  solutions  par 
les  acides. 

5.  Sulfides  de  l'antimoine. 

tn 

1.  Sulfide  antimonique,  Sb.  (Soufre  doré  ou  sulphur  aw^atum 
des  pharmaciens).  On  le  prépare  de  préférence  en  fondant  le  sulfide 
suivant  avec  du  soufre  et  une  sulfobase  avec  laquelle  il  reste  combiné 
(Voyez  Sulfantimoniate  sodique)  .Précipité  par  un  acide  de  la  dissolution 
de  ce  sulfosel,  3NaS.SbS%  il  se  présente  sous  forme  d'une  poudre 
jaune  orangé.  Chauffé,  il  se  transforme  en  soufre  et  en  sulfide  antimo- 
nieux. 

2.  Sulfide  antimonieux,  Sb,  Minéral  connu  sous  le  nom  de  stibine; 
fondu  il  constitue  l'antimoine  cru  {antimonium  crudum).  On  peut  le 
préparer  directement  en  fondant  ensemble  ses  éléments.  Cristaux  d'un 
gris  de  plomb,  très-brillants,  ou  masse  cristalline  striée;  p.s.  4, 6;  conduc- 
trice de  l'électricité  ;  il  efst  cassant,  très-fusible  et  volatil  à  une  température 
très-élevée.  Fondu  dans  l'hydrogène  il  abandonne  tout  son  soufre.  Il  se 
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disfiout  dans  le  chloride  hydrique  chaud  et  concentré  en  dégageant  du 
suUide  hydrique  et  se  transforme  en  chloride  anthnonieux. 

A  Fétat  amorphe^  ce  sulfide  est  une  poudre  jaune  rougeâtre^  qui 
chauffée  cristallise  et  noircit  en  même  temps.  On  l'obtient  sous  forme  de 
précipité  orangé  TÎf,  lorsqu^on  décompose  le  chloride  antimooieux  ^bCl> 
ou  Tadde  antimonieux  par  le  sulûde  hydrique.  Il  a  Taspect  d'une  masse 
amorphe  d'un  brun/oncé^  lorsqu'on  Ta  préparé  en  refroidissant  subite- 
ment le  sulfide  antimonieux  en  fusion.  Son  poids  spécifique  est  alors  à, 
2;  il  ne  conduit  plus  l'électricité. 

Le  sul&de  antimonieux  peut  être  fondu  arec  de  l'acide  anthnonieux. 
On  prépare^  par  ce  procédé^  une  masse  connue  sous  le  nom  de*  verre 
d'antimoine,  en  grillant  d'une  manière  incomplète  le  sulfide  antimo- 
nieux et  ea  fondant  ensuite  la  masse  oxydée.  C'est  une  substance  vi- 
treuse, transparente,  rouge  foncé.  Uantimoine  rouge  est  un  minéral 
qui  existe  à  l'état  de  cristaux  rouges  et  se  compose  de  SbO*.  2SbS'.  Le 
kennès  des  pharmaciens  est  en  réalité  un  mélange  de  sulfide  antimo- 
nieux amorphe  et  d'acide  antimonieux  (V,  Potassium). 


Le  sélénium  et  le  tellure  forment  des  sélénides  et  des  tellurides  ana- 
logues aux  sulfides  et  qui  s'unissent  aux  sélénibases  et  aux  telluribases. 
Jusqu'à  présent  l'on  ne  connaît  que  les  sélénide  et  telluride  hydriques. 
Tous  deux  sont  des  gaz  incolores  d'une  odeur  analogue  à  celle  du  sul- 
fide hydrique;  ils  sont  éminemment  vénéneux.  On  les  obtient  de  la  même 
manière  que  ce  dernier.  Ils  sont  solubles  dans  l'eau.  Exposée  à  l'air, 
leur  dissolution  laisse  précipiter  le  sélénium  et  le  tellure,  le  premier, 
sous  forme  de  poudre  rouge;  le  second,  sous  celle  de  poudre  grise. 

III.  Hydraddes. 

Le  chlore,  l'iode,  le  brome  et  le  fluor  forment,  parmi  les  corps  sim- 
ples, une  classe  toute  particulière  de  corps  présentant  beaucoup  d'ana- 
logies les  uns  avec  les  autres.  Bien  que  composés,  le  cyanogène  et  le 
sulfocyanogène,  par  la  manière  dont  ils  se  comportent,  doivent  aussi 
être  rangés  à  côté  d'eux. 
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Tous  ces  corps  ont  une  grande  affinité  pour  Thydrogène  ;  les  composés 
qui  résultent  de  leur  union  airec  cet  élément  sont  caractérisés  parles  mêmes 
propriétés  que  les  oiacides  dont  on  ne  peut  pas  tes  séfmrer  à  cause  de 
leur  saveur  complètement  analogue^  de  leur  action  sur  les  couleurs  vé- 
gétales^ et  de  leur  manière  de  se  comporter  avec  les  bases.  De  là  leur 
nom  d'hydracides. 

Seulement  ils  ne  se  combinent  pas  réellement  avec  les  oxybases^ 
mais  ils  se  décomposent  avec  elles  ^  toujours  de  telle  sorte  que 
Thydrogène  de  l'acide  forme  de  Teau  avec  Toxygène  de  la  base^  tandis 
que  le  radical  de  l'acide^  se  portant  sur  le  métal  de  la  base^  produit  un 
sel.  Ex.  :  le  chloride  hydrique  forme^  avec  l'oxyde  sodique,  de  Teau 
et  du  chlorure  sodique  (sel  de  cuisine). 

En  raison  de  cette  faculté  de  produire  avec  les  bases  des  combinai- 
sons dont  les  propriétés  sont  les  mêmes  que  celle  des  oxysels^  combi- 
naisons qui  sont  des  sels  ne  renfermant  pas  d'oxygène^  on  a  nommé  ces 
corps  corps  halogènes  (corpora  halogenia),  et  leurs  combinaisons  avec 
les  bases  métalliques^  sels  haloîdes» 

Parmi  les  hydracides  il  n'y  a  pas,  comme  chez  les  oxacides,  plusieui*s 
degrés  d'acidification  pour  un  seul  et  même  radical.  Chaque  radical  ne 
forme  qu'un  hydracide.  Ils  contiennent  tous  pour  1  éq.  de  radical^  1 
éq.  d'hydrogène.  Les  hydracides  sont  des  acides  à  radical  simple  ou 
à  radical  composé. 

/.   Chloride  hydrique. 

(Acide  chlorhydrique.) 

H€l. 

Préparattou*  —  Comme  nous  l'avons  déjà  vu  p.  53,  le  chloride 
hydrique  est  un  gaz  qui  peut  résulter  de  l'union  directe  de  ses  élé- 
ments. Il  peut  s'obtenir  encore  par  la  décomposition  de  beaucoup  rfe 
combinaisons  hydrogénées  par  le  chlore.  On  l'extrait  ordinairement  du 
sel  de  cuisine,  qui  est  une  combinaison  de  chlore  et  de  sodium,  en  ver- 
sant sur  ce  corps,  dans  un  appareil  propre  à  dégager  des  gaz,  de  l'acide 
sulfurique  concentré.  L'eau  de  l'acide  sulfurique  cède  son  hydrogène 
au  chlore  du  sel  dont  la  base  est  transformée  en  sulfate  sodique  (sel 
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de  Glauber).  Dans  la  pratique  on  emploie  les  proportions  suivantes  : 
5  parties  de  sel  de  cuisine,  et  9  parties  d'acide  sulfurique  étendu  de 
I  de  son  poids  d'eau.  On  recueille  le  gaz  qui  se  dégage  sur  le  mercure 
si  on  veut  avoir  Tacide  gazeux^  ou  dans  de  Teau  refroidie  si  on  veut 
Fobtenir  en  dissolution. 

PropHétéfl.  —  Le  chloride  hydrique  gazeux  est  incolore^  fumant 
très-fortement  à  Tair  et  possédant  une  odeur  très-piquante  et  suffocante; 
on  peut  le  condenser  en  un  liquide  incolore  sous  une  pression  de  40 
atmosphères  et  à  la  température  de  -f"  ^^°'  Sa  densité  d'après  l'expé- 
rience est.  i  ^2474. 

Le  chloride  hydrique  se  compose  de  : 

Vol.  Dens.  .    Eq.  Comp.  cenl. 

Chlore  i/2  i,2i07  1  97,26 

Hydrogène.       i/2  0,0347  1  2,74 

H€l.  =      1  4,2454  455,7  iOO,00 

Les  oxydes  mélalliques,  placés  dans  ce  gaz,  l'absorbent  complètement 
en  formant  de  l'eau  et  un  chlorure  métallique  solide  [sel  haloïde).  Dans 
quelques  cas  cette  combinaison  est  accompagnée  d'un  dégagement  de 
lumière  et  de  chaleur.  Les  métaux  qui  décomposent  l'eau,  chauffés 
dans  ce  gaz,  le  décomposent  en  lui  enlevant  son  chlore  et  mettent  en 
liberté  \  vol.  d'hydrogène  pur. 

Chloride  hydrique  liquide.  Le  chloride  hydrique  gazeux  est  absorbé 
par  l'eau  en  grande  quantité  et  avec  une  rapidité  extraordinaire. 
i  vol.  d'eau  à  0*  peut  dissoudre  500  vol.  de  chloride  hydrique,  et 
cette  absorption  produit  une  forte  élévation  de  température.  Le  liquide 
que  Ton  obtient  ainsi  est  extrêmement  acide  et  corrojjf;  il  est  connu 
sous  le  nom  d'esprit  de  sel.  C'est  pour  les  chimistes  et  pour  plusieurs 
opérations  techniques  un  des  acides  les  plus  importants,  aussi  le  fabri- 
que-t-on  en  grande  quantité. 

Le  chloride  hydrique  pur  et  saturé  est  incolore,  il  fume  à  l'air,  pos- 
sède une  odeur  très-piquante  et  une  saveur  des  plus  acides  ;  il  est  de 
plus  très-corrosif;  p.  s.  i>i9;  il  bout  très-facilement  en  dégageant  du 
chloride  hydrique  gazeux,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  étendu  jusqu'à  un 
certain  degré  où  le  point  d'ébullition  s'élève  ;  alors  l'eau  n'abandonne 
plus  de  chloride  hydrique,  mais  distille  avec  lui,  ce  qui  arrive  à  la  tem- 
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pérature  de  440".  L'acide  aiûsi  étendu  renferme  20  p.  0/0  d'acide  réel 
et  ne  fume  plus  à  l'air.  L'acide  du  commerce  est  ordinairement  coloré 
en  jaune  par  des  matières  étrangères. 

L'acide  liquide  agit  sur  les  oxybases  et  sur  leurs  métaux  comme 
l'acide  gazeux.  Ces  corps  s'y  dissolvent,  si  le  chlorure  métallique 
qui  prend  naissance  est  soluble  dans  l'eau  :  les  oxydes,  sans 
dégagement  de  gaz  ;  les  métaux,  avec  dégagement  d'hydrogène.  Les 
apparences  extérieures  sont  ici  identiques  à  celles  de  la  dissolution  des 
oxydes  et  des  métaux  dans  lacide sulfurique  étendu,  quoiqu'en  réalité, 
la  chose  se  passe  d'une  tout  autre  manière.  Avec  les  hyperoxydes  il  se 
dégage  du  chlore. 

Veau  régale,  qui  est  surtout  employée  pour  dissoudre  l'or  et  le  pla- 
tine et  pour  oxyder  certains  corps,  est  un  mélange  de  1  p.  d'acide  nitri- 
que avec  4  parties  de  chloride  hydrique  ;  elle  doit  sa  propriété  dissol- 
vante au  chlore  libre  qu'elle  renferme  ;  chauffée,  elle  dégage  un 
composé  de  chlore  et  d'oxyde  nitrique  =  NO ^€1%  jaune  foncé,  qui  bout 
à  —  7**  et  possède  des  propriétés  oxydantes  énergiques. 

S.  Bromide  hydrique. 

(Acide  Bromhydrique.) 

HBr. 

Préparattou.  —  Il  se  produit  directement  par  la  combinaison  de 
ses  éléments,  mais  seulement  à  une  haute  température.  On  l'obtient,  il 
est  vrai,  en  faisant  agir  de  l'acide  sulfurique  sur  du  bromure  sodique; 
mais  il  se  décompose  facilement  au  contact  de  l'acide  sulfurique,  en 
brome  libre,  en  acide  sulfureux  et  en  eau.  Le  procédé  le  plus  com- 
mode pour  l'obtenir  à  l'état  gazeux,  consiste  à  faire  arriver  peu  à  peu 
des  vapeurs  de  brome  sur  du  phosphore  recouvert  de  verre  pilé  et  hu- 
mecté d'eau  ;  il  se  forme  du  bromide  phosphoreux,  qui  se  décompose 
au  contact  de  l'eau  en  acide  phosphoreux  et  en  bromide  hydrique. 

On  le  prépare  également  en  portant  à  une  douce  chaleur  un  mélange 
de  brome,  d'eau  et  de  sulfite  ou  d'hyposulfite  sodique. 

Propriétés.  —  Gaz  incolore,  formant  à  l'air  des  fumées  blanches 
acides;  p.  s.  2,798.  L'eau  en  absorbe  une  grande  quantité  et  forme  avec 
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lui  un  liquide  acide  très-fumant.  On  obtient  très-facilement  ce  dernier 
en  faisant  arriver  du  sulGde  hydrique  dans  \m  mélange  de  brome  et 
d'eau;  il  se  produit  alors  un  dépôt  de  soufre.  Le  bromide  hydrique  se 
comporte  avec  les  bases  et  les  métaux  exactement  comme  le  chloride 
hydrique. 

3.  lodide  hydrique, 

(Acide  lodhydriqae.) 

m. 

Préparaiioii.  —  On  ne  peut  pas  Fobtenir  directement.  En  faisant 
agir  de  Tacide  sulfurique  sur  de  l'iodure  potassique,  on  n'obtient  que  de 
Fiode  libre  et  de  l'adde  sulfureux.  On  prépare  l'acide  gazeux  de  la 
même  manière  que  le  bromide  hydrique. 

Pipopriétés.  —  Gaz  incolore,  qui  produit  d'épaisses  fumées  acides  dans 
l'air;  p.  s.  4,44*  Une  renferme  que  0,78  p.  0/0  d'hydrogène.  L'eau  en 
absorbe  une  grande  quantité.  On  obtient  plus  facilement  cet  acide  à  l'état 
liquide,  en  faisant  arriver  du  sulfide  hydrique  dans  de  l'eau  tenant  de 
l'iode  en  suspension.  L'iodide  hydrique  brunit  à  l'air  par  suite  de  l'oxy- 
dation de  l'hydrogène  et  du  dépôt  d'iode,  qui  dans  le  principe  reste 
dissous  dans  l'acide  non  décomposé,  mais  qui  plus  tard  s'en  sépare  sous 
forme  de  cristaux  très-réguliers.  Le  chlore,  mis  en  contact  avec  cet 
acide,  en  précipite  immédiatement  l'iode. 

L'iodide  et  le  bromide  hydriques  s'unissent  à  volume  égal  avec  le 
phosphure  hydrique  pour  former  des  cristaux  cubiques  incolores  et  vola- 
tils que  l'eau  décompose  instantanément  en  phosphure  hydrique  gazeux 
et  en  hydracide  libre. 

4.  Flttoride  hydrique. 
(Acide  fluorhydrique.) 

HF. 

IPréparation.  — Par  la  distillation  du  spath  fluor  (fluorure  calcique), 
réduit  en  poudre  très-fine,  avec  un  excès  d'acide  sulfurique  concentré 
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dans  une  cornue  de  platine  ou  de  plomb  munie  d^un  rédigent  fortement 
refroidi.  Dans  cette  opération  le  fluorure  calcique  est  transformé  en 
sulfate  calcique  (gypse). 

Propriétés.  —  Le  fluoride  hydrique  est  un  liquide  incolore^  fumant^ 
corrosif,  très-volatil,  d'un  odeur  piquante  très-acide;  p.  s.  1,061;  il 
bout  à  -^-  15*.  Il  produit  sur  la  peau  des  ampoules  douloureuses  et 
dangereuses.  Sa  vapeur  altère  fortement  les  organes  respiratoires.  Mis- 
cible en  toutes  proportions  à  Teau,  il  produit  avec  elle  une  chaleur 
qui  va  jusqu'à  Tébullition.  A  l'état  anhydre,  il  semble  être  encore 
gazeux  à  —  12°.  Il  se  comporte  avec  les  oxydes  et  les  métaux  comme 
les  autres  hydracides. 

Le  fluoride  hydrique  se  distingue  de  tous  les  autres  gaz  par  la  pro- 
priété qu'il  a  d'attaquer  le  verre  et  même  de  le  dissoudre,  ainsi  que 
l'acide  silicique  pur,  en  s'échauffant  fortement;  fait  qui  s'explique  par  la 
grande  affinité  qu'il  possède  pour  le  silicium.  De  là,  l'application  qu'on 
en  fait  pour  graver  ou  dessiner  sur  verre  et  pour  analyser  les  silicates  ; 
de  là  aussi,  la  nécessité  de  le  conserver  dans  des  vaseç  d'or,  de  platine, 
ou  de  plomb. 

Découvert  par  Scbeele  en  1771. 

Fluorhydrate  silicique,  3HF  -j-  2Si  F'.  Si  l'on  fait  passer  du  flu(>- 
ride  silicique  (p.  70)  dans  l'eau,  ces  deux  corps  se  décomposent  mutuel- 
lement en  acide  silicique  gélatineux  qui  se  dépose,  et  en  fluoride  hy- 
drique. Ce  dernier  s'unit  à  une  partie  du  fluoride  silicique  non  décom- 
posé et  forme  avec  lui  un  liquide  très-acide,  répandant  de  légères 
fumées,  le  fluorhydrate  silicique.  Cet  acide  s'obtient  aussi  par  la  disso- 
lution de  l'acide  silicique,  du  cristal  de  roche,  par  ex.,  dans  le  fluoride 
hydrique  étendu.  Le  fluorhydrate  silicique  se  décompose  en  présence 
des  oxybases  en  formant  de  l'eau  et  un  sel  double  de  fluoride  silicique 
et  de  fluorure  métallique,  dont  la  composition  est  calquée  sur  celle  du 
fluorhydrate  silicique.    . 

Fluoi^hydrate  borique,  HF  -|-  BF^  On  obtient  ce  corps  en  faisant 
passer  dans  l'eau  le  fluoride  borique,  ou  en  dissolvant  l'acide  borique 
dans  le  fluoride  hydrique.  C'est  un  liquide  acide  qui  s'unit  aux  oxy- 
bases comme  les  hydracides  précédents  et  forme  avec  elles  des  fluoborates 
métalliques  analogues  aux  fluosilicates. 
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5.  Cyanide  hydrique. 
(Acide  cyanhydriqae.) 

H€y. 

Préparation.  —  Il  8'obticnt  par  la  distillation  du  cyanure  potassique 
â\ec  Vacide  sulfurique  étendu^  ou  par  la  distillation  du  cyanure  mer- 
curique  a^ec  le  cUoride  hydrique;  on  le  prépare  enfin  en  décomposant 
par  le  sulfide  hydrique  le  cyanure  mercurique  desséché  (1). 

Propriétés.  —  Le  cyanide  hydrique ,  connu  sous  le  nom  ancien 
A' acide  prussique  est  un  liquide  limpide  comme  Teau,  d'une  odeur  et 
d'une  saveur  particulières^  stupéfiantes^  analogues  à  celle  de  l'essence 
d'amandes  amères;  p.  s.  0,6967  à  -f- 18**;  par  expérience  on  a  trouvé 
pour  densité  de  sa  vapeur  0,9467.  Il  bout  déjà  à  -|-  26*,5;  à  —  15*»  il 
se  soHdifie  en  une  masse  cristalline.  Il  est  miscible  en  toutes  proportions 
à  l'eau.  C'est  un  poison  qui  tue  presque  instantanément. 

Cet  acide  se  décompose  de  lui-même  en  peu  de  temps  ;  il  dégage 
alors  de  la  chaleur,  rompt  les  vases  qui  le  contiennent  et  se  transforme 
en  une  substance  d'un  brun  foncé  et  en  d'autres  produits.  L'addition 
de  la  moindre  quantité  d'un  autre  acide  empêche  cette  décomposition. 
Sa  vapeur  est  inflsmimable  et  brûle  avec  une  flamme  rouge  pourpre,  en 
se  transformant  en  eau  et  en  un  mélange  gazeux  de  deux  volumes  d'a- 
cide carbonique  et  un  de  nitrogène.  La  même  décomposition  a  lieu  sous 
l'influence  de  l'oxyde  cuivrique  porté  au  rouge. 


(1)  Le  meilleur  procédé  pour  préparer  ce  corps  consiste  à  distiller  10  p.  de 
cyanoferrite  potassique  (V.  Fer),  avec  un  mélange  de  7  p.  d'acide  sulfurique  et 
ii  p.  d'eau  dans  une  cornue  à  col  droit  (pour  condenser  la  plus  grande  partie 
de  l'eau).  On  dessèche  l'acide  gazeux  pour  le  déshydrater  dans  un  tuhe  en  U, 
rempli  de  chlorure  calcique  et  plongé  dans  de  l'eau  à  50^,  puis  on  le  reçoit  dans 
.  un  vase  refroidi  à  l'aide  de  glace.  Poar  préparer  l'acide  étendu,  on  reçoit  im- 
médiatement le  gaz  dans  de  l'eau  froide.  Chaque  opération  de  ce  genre  peut 
compromettre  la  vie,  et  nécessite  les  plus  grands  soins  et  la  plus  grande 
attention. 
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Le  cyanide  hydrique  est  composé  de  : 

Eq.  Comp.  cent.             Comp.  cent.  Eq. 

Carbone               2  44,44.  }  _. 

Nitrogène              I  51,86.  i  ""  ^^     ^'^'^           * 

Hydrogène            4  3,70                     3,7    "       1 

C^NH    =    337,5       100,00  100,0.        HGy. 

n  forme  avec  les  oxydes  métalliques  des  cyanures  métalliques  et  de 
l'eau.  Avec  le  chbre,  des  chlorides  hydrique  et  cyanique  (Cf.  p.  65). 

6.  Sulfocyanide  hydrique. 
(Acide  salfocyanhydrique.) 

Préparation.  —  Le  bisulfure  potassique  chauffé  au  rouge  dans  le 
cyanogène  se  transforme  en  sulfocyanure  potassique  =  K  +  G*KS*. 

On  obtient  le  même  sel  en  faisant  bouillir  une  dissolution  de  cyanure 
potassique  avec  du  soufre,  ou  en  chauffant  du  cyanoferrite  potassique 
avec  le  même  métalloïde  (V.  Sels  de  potassium). 

C'est  un  sel  incolore,  cristallisable  et  qui,  distillé  avec  d'autres  aodes, 
donne  le  sulfocyanide  hydrique  =  H  -f-  C^NS\  Son  radical,  lesulfo- 
cyanogèoe,  n'a  pu  être  isolé  jusq  u'icî. 

Propriétés.  —  Liquide  incolore,  volatil,  d'une  odeur  analogue  à 
celle  de  l'acide  acétique.  Se  décomposant  spontanément  avec  facilité,  il 
laisse  déposer  un  composé  jaune  de  sulfocyanogène.  Il  est  caractérisé 
par  la  propriété  de  colorer  en  rouge  foncé  les  dissolutions  des  sels  fer- 
riques. 
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GÉNÉRALITÉS. 

Les  45  corps  simples  qu'on  nomme  métaux  se  distinguent  des  métal- 
loïdes aussi  bien  par  certaines  propriétés  générales  extérieures,  que  par 
la  nature  de  leurs  combinaisons;  cependant  il  y  n'a  entre  ces  deux  clas- 
ses de  corps  aucune  limite  assez  bien  tranchée^  pour  que  plusieurs 
d'entre  les  métaux  ne  possèdent  pas  des  caractères  extérieurs  qui  ap- 
partiennent également  aux  métalloïdes. 

A  l'état  compacte,  tous  les  métaux  sont  doués  d'un  éclat  particulier  dit 
éclat  métallique  et  tous  sont  opaques.  La  plupart  des  métaux,  réduits 
en  poudre,  sont  gris  ;  presque  incolores  lorsqu'ils  sont  compactes,  et 
présentant  quelquefois  des  reflets  gris  ou  bleus.  L'or  et  le  cuivre  seuls 
possèdent  une  couleur  déterminée.  Les  métaux  sont  d'excellents  con- 
ducteurs de  la  chaleur  et  de  l'électricité,  seulement  à  des  degrés  très- 
différents. 

On  en  connaît  beaucoup  à  l'état  cristallin^  et  sans  nul  doute,  tous 
sont  cristallisables.  Le  type  cristallin  de  la  plupart  d'entre  eux  est  le 
cube  ou  l'octaèdre  régulier.  La  plupart  ont  une  texture  cristalline.  Ils 
sont  tous  fusibles,  mais,  il  est  vrai,  à  des  températures  bien  différentes, 
comme  le  montrent  le  mercure  et  le  platine  ;  plusieurs  d'^entre  eux  sont 
volatils  et  par  conséquent  peuvent  être  distillés.  Leur  poids  spécifique 
varie  beaucoup.  Celui  de  l'iridium  par  exemple  =  23,  celui  de  l'or  == 
19,  celui  de  l'argent  :=  10,  celui  du  fer  =  7,  celui  du  potassium  qui 
surnage  l'eau  =  0,8. 

Les  métaux  sont  en  partie  malléables  et  ductiles  (susceptibles  d'être 
forgés,  tournés,  laminés),  en  partie  fragiles  et  cassants.  La  ténacité  des 
métaux  malléables  est  très-variable.  Celle  du  fer,  par  exemple,  est  à 
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celle  du  plomb  comme  125  :  6.   Peu  de  métaux  ont  une  grande 
dureté. 

Tous  les  métaux  s^unissent  à  Toxygëne^  au  soufre  et  au  chlore;  il  est 
vraisemblable  qu'ils  peuvent  s'unir  à  tous  les  autres  métalloïdes,  eu 
exceptant  peut-être  Thydrogène.  Mais  jusqu'à  présent  on  n'a  pu  pré- 
parer qu'un  très-petit  nombre  de  ces  combinaisons  et  Ton  connaît 
peu  de  métaux  susceptibles  de  se  combiner  au  nitrogène,  au  carbone^ 
au  silicium  et  au  bore.  Aucun  métal  ne  forme  avec  l'hydrogène 
de  combinaison  connue.  Beaucoup  peuvent  s'unir,  les  uns  aux  autres. 

COMBINAISONS  DES  MÉTAUX   AYBC  l'oXTGÈNB. 

Tous  les  métaux  forment  avec  l'oxygène  des  oxybases  ;  quelques  mé- 
taux cependant  forment  aussi  des  acides  avec  ce  corps.  On  peut  préparer 
les  oxydes  métalliques  de  différentes  manières  ;  le  procédé  varie  suivant 
le  degré  d'affinité  de  chaque  métal  {>bur  l'oxygène,  et  la  nature  de  l'o- 
xyde qui  doit  résulter  de  la  combinaison.  On  peut  effectuer  l'oxydation 
en  chauffant  ou  en  fondant  les  métaux  dans  l'air,  ou  dans  l'oxygène 
pur  (fer,  plomb,  zinc)  ;  par  la  décomposition  de  l'eau  à  la  température 
ordinaire  (potassium)  ;  en  chauffant  le  métal  dans  la  vapeur  d'eau  (fer); 
par  la  dissolution  dans  l'acide  sulfurique  étendu,  ou  par  la  décomposi- 
tion de  l'eau  en  présence  d'un  adde  (fer,  zinc)  ;  par  l'acide  nitrique 
avec  formation  d'oxide  nitrique  (cuivre,  étain)  ;  par  le  salpêtre  et  l'ac- 
tion de  la  chaleur  (nitrate  potassique);  par  l'acide  sulfurique  concentré 
et  chaud,  avec  production  d'acide  sulfureux. 

Les  propriétés  des  oxydes  métalliques  sont  si  variées  que  l'on  ne  peut 
donner  à  cet  égard  que  très-peu  de  caractères  généraux.  Ce  sont  des 
corps  solides,  la  plupart  insolubles  dans  l'eau. 

Pour  certains  métaux  on  ne  connaît  qu'un  seul  degré  d'oxydation  ;  la 
plupart  en  ont  %  3  et  d'autres  4  et  même  5.  Il  y  en  a  plusieurs  qui 
peuvent  former  toute  espèce  d'oxydes,  c'est-à-dire,  des  oxybases,  des 
hyperoxydes  et  des  acides.  Ex.  :  le  manganèse. 

On  peut  enlever  l'oxygène  à  tous  les  oxydes  métalliques,  mais  d'après 
des  méthodes  très-différentes,  variant  avec  l'affinité  des  métaux  pour  ce 
corps  et  leur  mode  de  combinaison  avec  lui. 

On  appelle  réduire  les  oxydes,  leur  enlever  leur  oxygène,  les  trans- 
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former  en  métaux  ;  le  mol  réduction  est  l'expression  généralement  em- 
ployée pour  Textraction  des  métaux  de  toutes  leurs  combinaisons* 

Certains  oxydes  sont,  réductibles  par  la  chaleur  seule  qui  les  dé- 
compose en  oxygène  et  en  métal  ;  c'est  le  cas  du  platine^  de  l'or^  de 
l'argent  et  du  mercure.  On  les  nomme  métaux  nMes  parce  que  (le  mer^ 
cure  excepté)^  ils  possèdent  la  propriété  de  ne  pas  s'oxyder  (se  ternir), 
lorsqu'on  les  chauffe  ou  qu'on  les  fond  à  l'air.  Les  oxydes  de  la  plupart 
des  autres  métaux^  au  contraire^  n'abandonnent  pas  leur  oxygène^  même 
à  la  température  la  plus  élevée.  Il  y  a  plusieurs  oxides  qui  ne  sont  pas 
réductibles  directement  ;  d'autres  peuvent  être  réduits  à  une  haute 
température  par  leur  contact  avec  un  corps  doué  pour  l'oxygène  d'une 
plus  grande  affinité  que  le  métal  qui  les  constitue.  Ces  corps  sont  prin- 
dpalement  l'hydrogène  et  le  carbone,  La  réduction  à  l'aide  du  pre- 
mier s^opère  en  plaçant  les  oxydes  métalliques  dans  des  tubes  où  on 
les  chauffe  et  au  travers  desquels  on  fait  passer  un  courant  de  gaz. 
La  réduction  par  le  charbon  s'effectue  en  petit,  de  la  manière  sui- 
vante :  l'oxyde  réduit  en  poudre  est  mélangé  avec  du  charbon  et  un 
fondant  ^verre,  borax,  potasse)  et  le  tout  placé  dans  un  creuset  fermé, 
ou  pour  les  métaux  volatils,  dans  des  vases  en  forme  de  cornue  résistant 
à  une  forte  chaleur,  qu'on  soumet  dans  un  fourneau  ou  dans  une 
forge  à  l'action  d'un  feu  plus  ou  moins  violent. 

La  quantité  de  charbon  que  l'on  ajoute  varie  en  proportion  de  l'oxy- 
gène que  contient  Toxyde;  cette  quantité  doit  suffire  exactement  pour 
transformer  fout  l'oxygène  de  l'oxyde  en  oxyde  et  en  acide  carboni- 
ques. Ordinairement  les  oxydes  les  plus  élevés,  même  des  métaux  non 
nobles,  perdent  déjà  une  partie  de  leur  oxygène  à  la  chaleur  rouge 
et  passent  à  un  degré  inférieur  d'oxydation;  c'est  ce  qui  arrive  surtout 
pour  les  hyperoxydes. 

Beaucoup  d'oxydes  métalliques  peuvent  aussi  être  réduits  sans  l'ac- 
tion de  la  chaleur,  notamment  en  plaçant  un  métal  oxydable  dans  la 
dissolution  d'un  sel  de  l'oxyde  qu'on  veut  réduire.  Ex.  :  le  cuivre 
se  précipite  à  l'état  métallique  sur  du  fer  placé  dans  une  dissolution 
d'un  sel  cuivrique;  l'argent  sur  le* cuivre,  dans  une  dissolution  d'un 
sel  argentique  ;  le  plomb  sur  le  zinc,  dans  une  dissolution  d'un  sel 
plombique,  etc.  Un  courant  électrique  agit  de  la  même  manière  :  sous 
son  influence  les  métaux  se  séparent  tantôt  en  cristaux  réguliers  comme 
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cela  a  lieu  pour  Targent^  taDtAt  en  une  masse  compacte  et  épaisse 
comme  cela  a  lieu  pour  le  cuivre;  de  là  vient  l'application  qu'on  fait 
de  ce  principe  en  galvanoplastie, 

SULFURES  MÉTALLIQUES. 

La  plupart  des  métaux  chauffés  avec  le  soufre  s'y  combinent 
directement;  cette  combinaison  est  ordinairement. accompagnée  d'un 
dégagement  de  lumière  et  de  chaleur^  comme  celle  des  métaux  avec 
l'oxygène.  Beaucoup  de  sulfures  s'obtiennent  aussi  en  faisant  passer  un 
courant  de  sulfide  hydrique  sur  les  oxydes  ou  en  faisant  arriver  ce  gaz 
dans  des  dissolutions  de  leurs  sels  ;  ou  bien  en  chauffant  ces  oxydes  dans 
ce  gaz  ou  dans  le  sulûde  carbonique  gazeux  ;  on  les  obtient  encore  en 
chauffant  ces  métaux  avec  du  soufre  ou  enfin  leurs  sulfates  avec  du 
charbon. 

La  plupart  des  sulfures  métalliques  possèdent  un  éclat  métallique 
parfait  et  sont  bons  conducteurs  de  l'électricité.  En  général  chaque  métal 
a  autant  de  degrés  de  sulfuration  qu'il  a  d'oxydes.  Comme  les  oxydes, 
les  sulfures  métalliques  sont  des  bases  ou  des  acides  (sulfides),  qui  peu- 
vent se  combiner  entre  eux.  Les  sulfobases  résultent  de  la  décom- 
position des  oxybases  par  le  sulfide  hydrique,  et  les  sulfides  métalliques 
de  la  décomposition  des  acides  correspondants  par  le  même  gaz. 

Les  sulfures  métalliques  peuvent  être  réduits  de  la  même  manière 
que  les  oxydes.  Un  petit  nombre  d'entre  eux  se  décomposent  en  soufre  et 
en  métal  par  l'action  seule  de  la  chaleur,  comme  cela  a  lieu  pour  le 
sulfure  aurique.  Le  sulfure  mercurique  {cinabre)  n'est  pas  dans  ce 
cas;  mais  si  on  le  distille  avec  du  fer  on  obtient  du  sulfure  ferreux 
et  du  mercure  métallique.  Chauffés  dans  l'air  libre  (grillagé),  les  sul- 
fures métalliques  se  transforment  en  oxydes,  tandis  que  leur  soufre 
brûle  en  passant  à  l'état  d'acide  sulfureux.  Quelques-uns  cependant 
se  transforment  en  sulfates. 

Le  sélénium  et  le  tellure  se  comportent  à  l'égard  des  métaux  exacte- 
ment comme  le  soufre. 
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PH08PHURBS   MÉTALLIQUES. 

Très-peu  jusqu^ici  sont  bien  conaus.  On  les  obtient  par  union  directe, 
ou  bien  en  fondant  Tacide  phosphorique  vitreux  extrait  des  os  (Cf  p.  85) 
avec  le  métal  et  du  cbarbon. 

L'arsenic  et  Vantimoine  s'unissent  avec  beaucoup  de  métaux  en  dé- 
gageant de  la  luodere  et  de  la  chaleur.  Ces  combinaisons  possèdent 
réckt  métallique. 

CHLORURES    MÉTALLIQUES. 

Le  chlore  s'unit  à  la  température  ordinaire  avec  la  plupart  des 
métaux,  et  avec  beaucoup,  en  dégageant  de  la  chaleur  et  de  la  lumière. 
On  prépare  les  chlorures  métalliques  de  plusieurs  manières  :  en  dis- 
sohant  les  métaux  qui  décomposent  Teau  dans  le  chloride  hydrique  {fer, 
zinc)',  par  la  dissolution  des  métaux  dans  Peau  régale. 

L'oxygène  d'un  grand  nombre  d'oxydes  métalliques  est  déplacé  au 
rouge  |)ar  le  chlore  qui  s'unit  au  métal  pour  former  un  chlorure  mé- 
tallique. Il  y  a  plusieurs  oxydes  qui  ne  sont  attaqués  par  le  chlore  que 
lorsqu'on  les  chauffe  dans  ce  gaz  après  les  avoir  préalablement  mélangés 
avec  du  charbon  pulvérisé  ;  il  se  dégage  alors  de  l'oxyde  carbonique  et 
il  se  forme  un  chlorure  métallique.  La  plupart  des  oxydes  se  transfor- 
ment par  l'action  du  chloride  hydrique  gazeux  ou  liquide  en  chlorure 
métallique  et  en  eau  (Cf  p.  115). 

La  plupart  des  chlorures  métalliques  sont  fusibles  et  volatils  à  ime 
températjire  supérieure;  quelques-uns  sont  des  liquides  volatils. 
Beaucoup  peuvent  se  dissoudre  dans  Teau  sans  se  décomposer.  Un  petit 
nombre  seulement  peuvent,  comme  les  oxydes  des  métaux  précieux, 
se  décomposer  par  la  chaleur  en  métal  et  en  chlore  gazeux  ;  le  chlorure 
aurique  et  le  chlorure  platinique,  par  exemple.  On  ne  peut  réduire 
aucun  chlorure  métallique  en  le  chauffant  ou  en  le  fondant  avec  du 
charb<m,  mais  beaucoup  peuvent  être  réduits  si  on  les  chauffe  dans 
Thydrogène,  ou  avec  un  autre  métal.  Un  métal  s'unit,  en  général,  en 
autant  de  proportions  avec  le  chlore  qu'il  a  d'oxydes.  Il  y  a  toujours  au 
moins  une  combinaison  du  chlore  qui  correspond  à  un  oxyde  du  même 
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métal.  Lorsque  les  oxydes^  sous  Tinfluence  du  chloride  hydrique^  se 
transforment  en  chlorures  métalliques  et  en  eau^  il  y  a  toujours  pour 
chaque  atome  d'oxygène  de  l'oxyde  i  équiy.  de  chloride  hydrique 
décomposé,  parce  que  chaque  atome  d'oxygène  s'empare  de  1  équiv. 
d'hydrogène  pour  former  de  l'eau  ;  ou^  en  d'autres  termes^  la  quantité 
d'hydrogène  qui  forme  de  l'eau  avec  l'oxygène  de  l'oxyde  est  exac- 
tement la  même  que  celle  qui  est  nécessaire  pour  former  du  chloride 
hydrique  avec  le  chlore  du  chlorure  métallique  correspondant^  ce  qui 
fait  qu'on  peut  considérer  les  dissolutions  des  chlorures  métalliques 
comme  des  hydrochlorates  d'oxydes. 

Lorsqu'un  oxyde  supérieur,  tel  qu'un  hyperoxyde,  ne  possède  pas  de 
chlorure  correspondant,  et  qu'il  est  décomposé  par  le  chloride  hydrique, 
il  forme  de  l'eau  et  un  chlorure  correspondant  à  un  oxyde  inférieur, 
en  même  temps  qu'il  se  dégage  une  quantité  de  chlore  égale  à  celle  que 
le  métal  aurait  pu  absorber  en  sus  de  celle  qu'il  contient,  s'il  avait  pu 
former  un  chlorure  correspondant  à  l'hyperoxyde.  C'est  là-dessus  que 
repose  l'extraction  du  chlore  à  l'aide  du  chloride  hydrique,  et  de  l'hy- 
peroxyde manganique  (Cf.  p.  52). 

On  considère  comme  sels,  les  chlorures  métalliques  qui  correspondent 
aux  oxydes  basiques.  Le  sel  qui  correspond  à  l'oxyde  inférieur  d'un 
métal  est  le  chlorure  avec  la  désinence  eux  pour  l'adjectif.  Ex  :  Chlorure 
ferreux  ;  celui  qui  correspond  à  l'oxyde  supérieur  prend  alors  la  dési- 
nence iqve.  Ex  :  Chlorure  ferrique. 

Les  degrés  qui  correspondent  aux  acides  s'appellent  ehlorides.  Ex  : 
Chlorides  sulfureux  et  sulfurique.  Les  chlorures  métalliques  peuvent 
•souvent  s'unir  entre  eux  pour  former  des  sels  doubles,  comme  ils  peu- 
vent entrer  en.  combinaison  avec  les  oxydes  {Chlorures  métalliques 
basiques). 

Tout  ce  qui  est  relatif  à  la  formation,  à  la  composition  et  à  la  décom- 
position des  chlorures  métalliques  peut  s'appliquer  en  général  aux 
bromures,  aux  iodures  et  aux  fluorures  métalliques.  Le  brome  et  l'iode 
sont  déplacés  de  leurs  combinaisons  métalliques  par  le  chlore  ;  il  se 
forme  alors  des  chlorures  métalliques. 

On  peut  préparer  les  cyanures  métalliques,  quelquefois  par  l'union 
directe,  mais  surtout  en  traitant  les  oxydes  métalliques  par  le  cyanide 
hydrique.  Ce  sont  des  sels  haloïdes  correspondant  aux  chlorures  du 
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même  métal.  Ils  sont  tous  solides  et  la  plupart  se  détruisent  par  la  cha- 
leur. Les  cyanures  de  certains  métaux  forment  avec  d^autres  des  cya- 
nures doubles. 

COMBINAISONS  DES  MÉTAUX  AVEC   LE   CARBONE. 

Les  combinaisons  des  métaux  avec  le  carbone  sont  encore  peu  con- 
n\ie&.  L'acier  et  la  fonte  (carbures  de  fer)  sont  les  plus  importants  et 
les  mieux  étudiés.  Il  en  est  de  même  des  combinaisons  métalliques  du 
bore  et  du  silicium. 

ALLIAGES. 

On  désigne  en  général  ainsi  les  combinaisons  des  métaux  entre 
eux  ;  on  les  obtient  en  fondant  ces  derniers  ensemble.  La  combinaison 
est  fréquemment  accompagnée  d'un  dégagement  de  lumière  et  de 
cbaleur.  Les  alliages  les  plus  connus  sont  le  laiton  (zinc  et  cuivre)^  le 
bronze  des  canons  et  des  cloches  (étain  et  cuivre)^  l'argent  monnayé  ou 
ouvré  (cuivre  et  argent).  Bien  qu'un  grand  nombre  de  métaux  puissent 
être  fondus  ensemble  en  toutes  proportions^  on  ne  peut  cependant  pas 
douter  qu'il  ne  se  forme  chaque  fois  une  combinaison  en  proportions 
définies^  qui  se  trouve  mélangée  avec  un  excès  de  l'un  ou  l'autre 
métal,  et  souvent  peut  cristalliser  et  être  obtenue  isolément.  Il  y  a 
d'ailleurs  certains  métaux  qui  ne  s'unissent  pas  aux  autres. 

On  nomme  amalgames  les  alliages  du  mercure  avec  les  autres 
métaux. 

SELS. 

La  grande  classe  des  combinaisons  que  l'on  nomme  sels,  se  divise 
en  deux  sections  :  sels  haloïdes  et  sels  amphides» 

Les  sels  haloïdes  sont  les  corps  qui  résultent  de  la  combinaison  di- 
recte d'un  corps  halogène  avec  un  métal  jouant  le  rôle  de  base  ;  ou  de 
celle  d'un  hydracide  halogène  avec  une  oxybase.  Ex  :  Chlorure  sodique, 
cyanure  argentique  (V.  p.  114). 

Les  sels  amphides  sont  ceux  qui  résultent  de  la  combinaison  d'une 
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oxybase  avec  un  oxacide^  ou  de  celle  d'une  sulfobase  avec  un  sulflde. 
Ex  :  chlorate  sodique,  cyanate  argentique,  sulfhydrate  sodique.  On 
nomme  les  premiers  oxyseh  et  les  seconds  stdfosels. 

Pour  expliquer  l'analogie  que  présentent  dans  leurs  propriétés  et 
leur  manière  de  se  comporter  les  sels  haloïdes  et  les  sels  amphides^  on  a 
admis  Thypothèse  suivante  :  il  n'y  a  qu'une  seule  espèce  de  sels^  ce 
sont  les  sels  haloîdesy  car  les  oxysels  peuvent  être  considérés  comme  des 
combinaisons  des  métaux  avec  un  corps  halogène  composé  d'un  des 
éléments  de  Tacide  et  de  l'oxygène  de  l'oxyde.  D'après  cela  le  sul- 
fate cuivrique  ne  serait  pas  représenté  par  CuO  -f-  SO'  mais  par  Cu  -j- 
S0\  Les  acides  hydratés  seraient  aussi,  d'après  cela,  analogues  aux 
hydracides  composés;  l'acide  sulfurique  ne  serait  plus  HO  -{-  SO' 
mais  H  -f-  SO*.  Les  mêmes  considérations  peuvent  s'appliquer  aux 


i.    OXYSELS. 

Lorsqu'on  met  en  contact  une  quantité  suffisante  d'un  oxacide  avec 
un  oxyde,  il  perd  ses  propriétés  acides,  s'unit  ordinairement  à  l'oxyde 
avec  un  vif  dégagement  de  chaleur,  se  sature  et  se  neutralise  ;  le 
nouveau  corps  qui  en  résulte  est  un  oxysel.  Ainsi  de  l'union  de  l'acide 
nitrique  avec  la  potasse  (oxyde  potassique)  résulte  un  sel  connu  sous  le 
nom  de  salpêtre  ;  de  celle  de  l'acide  sulfurique  avec  l'oxyde  cuivrique, 
le  vitriol  bleu;  de  celle  de  Tacide  sulfurique  avec  la  chaux,  le 
gypse. 

Dans  un  sel,  l'oxyde  combiné  à  un  acide  se  nomme  la  base  du  sel. 
Les  noms  scientifiques  des  sels  sont  formés  de  ceux  de  l'acide  et  de  la 
base.  Ex  :  nitrate  potassique  {salpêtre) ,  sulfate  cuivrique  [vitriol),  sulfate 
calcique  tgypse),  sulfite  ferreux,  hyposulfate  calcique,  etc.  (Cf.  p.  35.) 

Pour  chaque  atome  d'oxygène  que  renferme  la  base,  il  faut  ordinai- 
rement un  atome  d'acide.  Généralement  les  sels  ont  une  composition 
qui  dépend  de  celle  des  oxydes  qu'ils  renferment.  Un  sel  qui  possède  la 
composition  que  nous  venons  d'indiquer  est  dit  sel  neutre. 

Beaucoup  de  sels  neutres  peuvent  s'unir  avec  une  nouvelle  quan- 
tité des  oxydes  qui  leur  servent  de  base.  Ces  nouveaux  sels  se  nomment 
sels  basiques  ;  la  quantité  de  base  ajoutée  est  toujours  la  même  que 
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fiielle  qui  existe  dans  le  sel  neutre  ou  du  moins  est  toujours  avec  elle 
^s  un  ra^piort  simple. 

Beaucoup  de  sels  neutres  peuvent  également  se  combiner  avec  un 
pmds  déterminé  de  l'acide  qu'ils  contiennent  déjà.  Ces  composés  se 
nomment  sels  acides.  La  plupart  sont^  à  proprement  parler^  des  sels  dou- 
bles résultant  de  la  combinaison  d'un  sel  neutre  avec  un  acide  hydraté. 

Les  sels  doubles  sont  des  combinai$K)ns  de  deux  sels  neutres^  conte- 
nant le  même  acide^  mais  des  base3  diflërentes. 

Od  nomme  hydrates  les  combinaisons  des  bases  avec  Teau^  qui,  dans 
ce  cas,  remplace  Tacide.  Ils  sont  donc  comme  les  acides  hydratés  des  espè- 
ces de  sels  dans  lesquels  la  quantité  d'oxygène  de  l'eau  est  en  général 
la  même  que  celle  de  la  base.  Certains  hydrates  sont  le  résultat  d'une 
union  immédiate  ;  d'autres  prennent  naissance  par  la  décomposition 
réciproque  des  sels  et  d'autres  hydrates.  Quelques-uns  perdent  déjà 
leur  eau  à  100'',  d'autres  ne  l'abandonnent  pas  même  à  la  plus  haute 
température. 

Beaucoup  de  sels  ont  la  propriété  de  se  décomposer  réciproquement 
de  manière  à  ce  que  les  acides  échangent  leurs  bases  ;  dans  ce  cas,  de 
deux  sels  neutres^  résultent  deux  autres  sels  neutres,  sans  qu'il  reste 
ni  acide  ni  base  en  liberté  ;  les  deux  sels  se  décomposant  dans  le 
rapp(Mrt  de  leurs  poids  atomiques,  il  arrive  que  chacun  des  deux 
acides  s'empare  de  la  base  de  l'autre  de  manière  à  en  être  saturé 
exactement.  Nous  citerons  également  ici  la  décomposition  des  sels  par 
des  bases  ou  des  acides  plus  énergiques,  qui  déplacent  les  bases  ou  les 
acides  plus  faibles  qu^eux;  souvent  ce  fait  ne  repose  pas  seulement  sur 
des  affinités  plus  fortes,  mais  aussi  sur  ce  que  la  base  ajoutée  s'unit  avec 
l'acide  du  sel  pour  former  un  nouveau  sel  insoluble,  et  réciproquement. 

Si  l'on  fait  un  mélange  d'une  dissolution  de  sulfate  cuivrique  avec 
une  autre  de  nitrate  plombique,  les  deux  sels  se  décomposent,  et  il  en 
résulte  du  nitrate  cuivrique  qui  reste  en  dissolution  et  du  sulfate  plom- 
bique insoluble  qui  se  sépare.  Ici  les  deux  sels  se  décomposent  exac- 
tement dans  le  rapport  de  leurs  équivalents,  c'est-à-dire,  dans  la  pro- 
portion de  906,25  parties  de  sulfate  cuivrique  anhydre  et  de  2071,25  p. 
dé  nitrate  plombique.  Un  excàs  de  l'un  de  ces  deux  sels  ne  subit  aucun 
changement.  On  obtient  1896,25  parties  ou  1  équiv.  de  sulfate  plom- 
Mque  et  1171,25  p.  ou  1  éq.  de  nitrate  cuivrique. 
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C'est  de  la  même  manière  que  les  sels  halo'ides  se  décomposent  avec 
les  oxysels.  Une  dissolution  de  chlorure  sodique^  mélangée  avec  une 
autre  de  nitrate  argentique^  donne  du  nitrate  sodique^  qui  reste  en 
dissolution^  et  du  chlorure  argentique  qui  se  sépare  sous  forme  de 
précipité  blanc.  Un  équiv.  de  chlorure  sodique,  Na€I,  et  1  éq.  de  nitrate 
argentique,  AgO.NO' ,  se  décomposent  réciproquement  en  NaO.NO^  et  en 
Ag€l;  ou,  100  p.  de  chlorure  sodique  et  290  p.  de  nitrate  argentique 
donnent  244  ^  p.  de  chlorure  argentique  et  145  |  p.  de  nitrate  sodique. 
Une  dissolution  de  chlorure  cuivrique,  mêlée  à  une  autre  d'hydrate 
sodique,  donne  de  Toxyde  cuivrique  hydraté  qui  se  sépare  sous  forme 
de  précipité  bleu,  et  du  chlorure  sodique  qui  reste  dissous.  Du  mélange 
de  Cu€l  et  de  NaO.HO  résultent  CuO.HO  et  Na€l. 

Le  nitrate  potassique  et  Tacide  sulfurique  concentré  se  décomposent  réci« 
proquement  en  sulfate  potassique  et  en  acide  nitrique  hydraté  (V.  p.  81). 
Le  chlorure  sodique  et  Tacide  sulfurique  concentré  donnent  du  sulfate 
lodique  et  du  chloride  hydrique  (V.  p.  114). 

Le  fer  placé  dans  une  dissolution  de  sulfate  cuivrique  précipite  tout 
le  cuivre  à  Tétat  métallique,  tandis  que  du  sulfate  ferreux  neutre 
reste  en  dissolution.  Dans  ce  cas,  la  quantité  du  cuivre  précipité  est  à 
celle  du  fer  dissous  comme  l'équivalent  du  cuivre  est  à  celui  du  fer; 
c'est-à-dire,  ici,  comme  396,25  :  350,00  ou  comme  100  :  88,3. 

Sous  rinfiuence  d'un  courant  électrique,  tous  les  sels  en  fusion  ou 
dissous  dans  Teau  sont  décomposés.  La  base  ou  le  métal  se  rend  au 
pôle  négatif,  Tacide  ou  le  corps  halogène  au  pôle  positif. 

Beaucoup  de  sels,  qui  se  forment  dans  Teau,  s'unissent  chimique- 
ment à  une  certaine  quantité  d'eau  qui  a  sur  leur  forme  cristalline  et 
surtout  sur  leur  couleur  une  influence  très-grande  {eau  de  cristalli- 
sation.) Le  nombre  des  équivalents  d'eau  varie  beaucoup  pour  les 
différents  sels.  Cependant  le  même  sel  peut,  suivant  des  circonstances 
différentes  et  notamment  à  diverses  températures,  retenir  des  quantités 
d'eau  inégales  et  cristalliser  alors  sous  différentes  formes. 

Certains  sels  cristallisés  renferment  Jusqu'à  24  éq.  d'eau  ce  qui 
représente  souvent  plus  de  la  moitié  de  leur  poids  ;  d'autres  ne  ren- 
ferment jamais  d'eau  de  cristallisation. 

Beaucoup  de  sels  hydratés  perdent  à  l'air  sec  ou  par  la  chaleur  tout 
ou  partie  de  l'eau  qu'ils  renferment,  on  les  nomme  sels  efflorescents. 
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Beaucoup  fondent  facilement  quand  on  les  chauffe^  en  perdant  tout  ou 
partie  de  leur  eau^  ce  qui  fait  qu'à  la  même  température  ils  redevien- 
nent solides  lorsqu'ils  ont  abandonné  toute  leur  eau.  Quand  ensuite  on 
les  mélange  avec  de  Teau^  ils  reprennent  aussitôt  celle  qu^ils  avaient 
perdue  (durcissement  du  sulfate  calcique  par  Feau).  D^autres  sels  atti- 
rent rhumidité  de  Tair  et  se  dissolvent  ;  ils  sont  déliquescents  (carbo- 
nate potassique). 

A  part  quelques  exceptions^  chaque  acide  peut  former  un  sel  avec 
chacune  des  bases  ;  le  nombre  des  sels  est  donc  très-considérable.  Outre 
la  combinaison  immédiate,  il  existe  beaucoup  d'autres  voies  par  lesquelles 
les  sels  se  produisent,  comme  le  montrent,  entre  autres,  les  exemples  de 
décomposition  réciproque  cités  plus  haut,  ainsi  que  la  transformation 
du  sulfure  cuivrique  en  sulfate,  lorsqu'on  le  grille  à  l'air.  Les  sels 
sont,  les  uns  solubles  dans  l'eau,  cristallisables,  doués  d'une  saveur 
salée  particulière,  rappelant  généralement  celle  de  la  base  ;  les  autres, 
insolubles,  insipides,  même  lorsqu'ils  renferment  de  l'eau  de  cristalli- 
sation, et  donnent  des  précipités  amorphes  ou  pulvérulents,  c'est-à-dire, 
formés  de  cristaux  microscopiques. 

On  peut  obtenir  certains  d'entre  eux  à  l'état  cristallin  par  la  fusion 
à  une  haute  température.  Beaucoup  des  sels,  qu'on  ne  peut  pas  faire 
cristalliser  artificiellement,  se  présentent  à  l'état  de  cristaux  dans  le  règne 
minéral. 

2.    SULFOSELS. 

Ils  résultent  de  la  combinaison  d'une  sulfobase  avec  un  sulfide.  Leur 
nombre  n'est  pas  à  beaucoup  près  aussi  considérable  que  celui  des 
oxysels,  parce  qu'il  n'y  a  pas  tant  de  sulfides  que  d'oxacides.  Les  sulfo- 
sels  s'obtiennent  tantôt  par  combinaison  immédiate  d'une  sulfobase  avec 
un  sulfide,  tantôt  par  la  décomposition  d'un  oxysel  au  moyen  du  sulfide 
hydrique;  l'arséniate  sodique  3NaO.  AsO%  p.  ex.,  est  transformé  par  ce 
sulfide  en  sulfarséniate  sodique  3NaS.  AsS^  dans  lequel  tous  les  équiv. 
d'oxygène  de  l'arséniate  sont  remplacés  par  autant  d'équiv.  de  soufre  j 
on  les  obtient  aussi,  en  dissolvant  un  sulfide  dans  une  solution  de 
potasse,  d'où  il  résulte  à  la  fois  un  oxysel  et  un  sulfosel.  Beaucoup  de 
sulfosels  sont  cristallisables ,  et  ne  diffèrent  pas  des  oxysels  par  leurs 
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projM'iétés  générales  eitérieurefi.  Beaucoup  se  présentent  dans  le  règne 
minéral. 

La  composition  des  sulfosels  est  régie  par  les  mêmes  lois  que  celle  des 
oxysels.  En  général  ils  sont  décomposés  par  les  oxacides^  de  telle  façon 
que  le  sulfide  se  sépare  et  qu'il  se  dégage  du  sulfide  hydrique  provenant 
de  l'action  de  l'eau,  qui  cède  son  hydrogène  au  soufre  et  son  oxygène 
au  métal,  en  produisant  une  oxybase  qui  se  combine  à  l'oxacide 
ajouté. 

Pour  désigner  ces  sels  on  emploie  le  même  artifice  que  pour  les 
oxysels;  c'est  ainsi  que  l'on  nomme,  par  exemple,  sutfocarbonatey  std- 
f hydrate,  svlfarséniaie y  les  sulfosels  formés  par  les  sulfides  oarb(HÙ- 
que,  hydrique,  arsénique  {mifocarbcnate  sodique,  mlfhydra^  sadi- 
que, sulfarséniate  argentique)» 


Etat  natnrel  et  eztraetiou  des  métau. 


On  les  trouve  dans  la  nature  à  l'état  libre  ou  natif ,  comme  les  mé- 
taux nobles  et  le  cuivre,  ou  à  l'état  de  combinaison  [minerais)  : 

a)  Oxydés,  tels  que  les  métaux  alcalins  et  terreux,  la  plupart  des 
minerais  de  fer. 

b)  A  l'état  de  sulfures  métalliques  ;  par  exemple,  sulfure  cuivrique, 
sulfure  plombique. 

c)  Antimoniés,  arséniés,  comme  le  cobalt  et  le  nickel. 

d)  Sous  forme  de  chlorures  métalliques,  tel  que  le  chlorure  sodique 
(sel  de  cuisine). 

e)  A  l'état  d'oxysels  ;  comme  le  sulfate  et  le  carbonate  calciques 
(gypse  et  pierre  à  chaux). 

Un  très-petit  nombre  se  trouvent  à  l'état  de  séléniures,  tellurures, 
bromures,  iodures  et  fluorures  métalliques. 

Les  procédés  chimiques  et  industriels  par  lesquels  les  métaux  utiles 
sont  extraits  en  grand  de  leurs  minerais,  ce  qui  constitue  l'objet  de 
la  métallurgie,  sont  très-variés  et  souvent  très-compliqués  suivant  la 
nature  du  minerai  ou  du  métal.  En  général  on  réduit  les  oxydes  en 
les  fondant  avec  du  charbon  dans  des  fourneaux  particuUers  {f&ur- 
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neaux  à  réverbère  et  havts  fofumeaux),  dans  lesquels  le  carbone  agit  en 
même  temps  comme  producteur  de  chaleur  et  comme  moyen  de 
réduction. 

*  Les  sulfures  métalliques  sont  d^abord  transformés^  ordinairement  en 
oiydes  par  le  grillage,  et  ensuite  réduits  par  le  charbon.  La  gangue  qui 
accompagne  le  minerai  fond  d'abord  et  forme  les  scories  dont  on  change 
à  volonté  les  propriétés  à  Taide  de  fondants  convenables  qu'on  y  ajoute 
(spath-fluor,  quartz,  pierre  à  chaux\ 


dassiflcation  des  métaux. 


D'après  leurs  propriétés  chimiques  on  peut  classer  les  métaux  en 
différents  groupes,  qui  cependant  ne  sont  pas  séparés  les  uns  des  au- 
tres par  des  limites  bien  tranchées. 

Plusieurs  métaux  semblent  prendre  des  états  allotropiques  différents 
qui  les  font  par  conséquent  appartenir  à  différentes  classes. 

On  nomme  métaux  légers  les  métaux  alcalins  et  terreux,  tous  les 
autres  ont  reçu  le  nom  de  métaux  lourds. 

Les  métaux  légers  constituent  les  bases.  Celles-ci  ont  des  poids  spéci- 
fiques plus  considérables  que  les  métaux  eux-mêmes. 

I.  CLASSE.  —  Métaux  qui  déccmposent  l'eau,  soit  à  la  température 
ordinaire,  soit  à  une  température  plus  élevée,  soit  en  présence  des 
acides.  Leurs  degrés  inférieurs  d'oxydation  constituent  les  bases 
énergiques. 

i.  Potassium 

2.  Sodium 

3.  Lithium 

4.  Ammonium 

5.  Barium 

6.  Strontium 

7.  Calcium 

8.  Magnésium 


t 


Métaux  alcalins. 
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9. 
10. 
li. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 


Aluminium 

Glucinium 

Yttrium 

Erbium 

Terbium 

Zirconium 

Norium 

Thorium 

Cérium 

Lanthane 

Didyme 

Manganèse 

Zinc 

Cadmium 

Fer 

Nickel 

Cobalt 

Ëtain 

Titane 

Urane 

Chrome. 


Métaux  terreux. 


Réductibles  par  l'hydrogène. 


n.  CLASSB.  —  Métaux  qui  ne  décomposent  pas  l'eau  et  dont,  au  moins, 
les  degrés  inférieurs  d'oxydation,  qui  renferment  un  atome  d'oxy- 
gène, sont  des  bases. 


1.  Mercure 

2.  Argent 

3.  Palladium 

4.  Iridium 

5.  Platine 

6.  Or 

7.  Rhodium 

8.  Ruthénium 

9.  Osmium 
10.  Plomb 


Métaux  nobles. 
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41.  Bismuth 
12.  Cuivre. 

Us  sont  tous  réductibles  par  V hydrogène. 


m.  CLASSE.  —  Métaux  dont  les  degrés  supérieurs  d'oxydation  sont 
des  acides. 

4.  Tungstène 

2.  Molybdène 

3.  Vanadium 

4.  Tantale 

5.  Niobiura. 

Les  degrés  supérieurs  d^oxydation  du  manganèse ,  du  fer,  de  Vétain, 
du  titane,  de  Vurane,  du  chrome  et  de  V osmium  sont  également  des 
acides. 


(MÉTAUX  ALCALINS  ET  TERREUX.) 

Les  oxydes  des  métaux  compris  dans  cette  section,  se  divisent  en 
trois  classes  :  Alcalis,  terres  alcalines  et  terres  proprement  dites;  on 
kur  a  conservé  les  anciens  noms  qu'ils  portaient  avant  d'être  connus 
comme  oxydes. 

a)  Les  alcalis  sont  au  nombre  de  trois  :  Potasse,  Soude  et  Lithine  (i). 
On  les  appelait  autrefois  sels  lixiviels,  parce  qu'on  obtenait  la  potasse 
et  la  soude  par  la  lixiviation  des  cendres  des  plantes.  Ils  sont  solubles 
dans  l'eau. 

b)  Les  terres  alcalines  sont  au  nombre  de  quatre  :  Baryte,  Strontiane, 
Chaux  et  Magnésie.  Elles  se  distinguent  des  alcalis  par  une  solubilité 
moindre  et  par  l'insolubilité  de  leurs  carbonates  neutres. 


(1)  On  place  anssi  Tammoniaque  parmi  les  alcalis,  bien  qu'elle  ne  soit  formée 
îue  de  nitrogène  et  d'hydrogène  (V.  jimmonium). 
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c)  Les  terres  proprement  dites  sont  au  nombre  de  huit  :  Alumine^ 
Glucine^  Yttrya,  Erbine,  Terbine,  Zircone,  Norine  et  Thorine. 

Elles  sont  complètement  insolubles  dans  Teau. 

Les  alcalis  et  les  terres  alcalines  sont  les  bases  salUiables  les  plus 
énergiques.  Us  ont^  à  part  la  magnésie  qui  est  moins  soluble^  une  sa- 
veur particulière,  corrosive  (saveur  urineuse).  Ils  détruisent  les  tis^s 
végétaux  et  animaux,  ils  sont  corrosifs,  caustiques,  propriété  à  la- 
quelle les  alcalis  purs  doivent  leur  ancien  nom  d*cdcalts  caustiques. 
Us  colorent  en  vert  certaines  couleurs  végétales  bleues  ou  rouges 
(p.  ex  :  les  matières  colorantes  des  violettes,  des  choux  rouges,  des 
roses),  et  en  bleu  le  tournesol  rougi  par  les  acides  (réaction  alcaline 
contrairement  à  celle  des  aeides  (V.  p.  71). 

Aucun  des  métaux  de  cette  section  ne  se  rencontre  à  Tétat  natif  ; 
mais  la  potasse,  la  soude,  la  chaux,  ta  magnésie  et  Talumine  combinées 
aux  acides,  notamment  à  Tacide  silicique  et  à  l'acide  carbonique  con- 
stituent la  plus  grande  partie  de  notre  planète. 

Jusqu'en  1807,  on  a  considéré  les  alcalis  et  les  terres  comme  des 
corps  simples.  Cest  à  cette  époque  que  Humphry  Davy  découvrit  que 
la  potasse  et  la  soude  pouvaient  être  décomposées  en  métal  et  en  oxygène 
par  le  courant  d'une  forte  pile  galvanique,  d'où  il  put  conclure  que  ces 
corps  et  ceux  qui  appartiennent  à  ce  groupe  sont  des  corps  composés. 

1.  POTASSIUM. 

Btat  naturel.  — Très-répandu  ;  combiné,  à  l'état  de  potasse,  à  plu- 
sieurs acides,  notamment  à  l'acide  silicique  ;  très-abondant  sous  forme 
de  feldspath  et  de  mica,  et  dans  les  produits  de  désagrégation  de  roches, 
notamment  dans  la  terre  arable. 

Il  est  combiné  aux  acides  végétaux  dans  les  sucs  des  plantes,  ce  qui  fait 
qu'on  le  retrouve  dans  les  cendres  des  végétaux;  uni  à  l'acide  phos- 
phorique  dans  les  tissus  animaux  ;  à  l'état  de  chlorure  potassique 
dans  l'eau  de  mer. 

Propriétés.  — -  Métal  d'un  blanc  d'argent,  très-brillant,  très-mou, 
malléable;  p.  s.  =  0,865;  dur  et  cassant  à  0*,  complètement  liquide  à 
-|-  55**.  Il  se  volatilise  au  rouge,  en  formant  des  vapeurs  vertes. 

Exposé  à  l'air,  le  potas^um  se  ternit  immédiatement  et  s'oxyde  en 
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formant  de  la  potasse^  c^est  pourquoi  on  est  obligé  de  le  conserver  dans 
riinile  de  Pétrole.  Fondu  à  l'air^  il  prend  feu  et  brftle  avec  flamme. 
Jeté  dans  Teau^  Q  s'enflamme  instantanément  et  brAle  avec  une  flamme 
rouge.  A  Tabri  de  Tair^  le  potassium  décompose  Teau  avec  violence  en 
d^ageant  dé  Thydrogtee  ;  dans  les  deux  cas  la  potasse  formée  reste 
dissoute  dans  Feau: 

De  plus^  le  potassium  à  une  température  élevée,  enlève  Toxygëne  à 
la  plupaH  dés  corps  oxydés^  le  plus  souvent  avec  production  de  lumière 
et  de  chaleur  ;  il  brftle  aussi  non-seulement  dans  Toxygène^  mais  dans 
tous  les  gaz  qui  en  renferment^  tels  que  Toxyde  nitrique  et  l'acide  car- 
bonique. Il  brûle  également  dans  le  chlore  avec  ilamme  et  enlève  ce 
corps  à  la  plupart  de  ses  composés  ;  il  s'enflamme  aussi  dans  le  sulfide 
bydrique>  le  pbospfaure  hydrique,  le  fluoride  silicique  gazeux  en  dé- 
composant ces  gaz,  et  en  formant  des  composés  potassiques. 

Rktraciioii;  "—  a)  Par  la  décomposition  de  l'hydrate  potassique  au 
moyen  de  la  t^lé^ 

b)  Par  la  d^mpoèdtioii  de  l'hydirate  potassique  pat  le  fer  métallique 
i  h  chaleur  blanche. 

e)  Par  la  (Mstillation  d'un  mélatige  de  carbonate  potassique  et  de 
diarboti  (crème  de  tartre  cateinée),  à  la  chaleur  blatiche  dans  une  cornue 
de  fèr  forgé. 

Potassé,  oxyde  potassique  fe  ==  SÔO.  Il  résulte  de  la  combustion  du 
potaâsiuin  àéns  l'otygèlie  sec.  Màsëé  blanche,  cassante^  qui  se  combine 
avec  Feau  avec  un  dégagéttieiit  considérable  de  chaleur,  pour  former 
un  hydrate. 

Il  est  difficile  de  Tobtenir  à  l'état  de  pureté,  t)arce  qu'il  se  produit  en 
même  temps  uû  hypeh)tyde  jaune,  KO',  qui  n'est  pas  encore  très-bien 
cottnti;  ce  corps  dégage  dé  l'oxygène  au  éontâct  de  Teau  et  se  transforme 
en  hydrate  potassique. 

hydrate  potassique,  KH  =  70^,5.  (Potasse  caustique,  pierre  à 
catitère).  On  le  prépare  ordinairement  à  l^aide  dû  carbonate  potassique  ; 
c'est  sous  forme  de  ce  dernier  sel  qu'on  emploie  la  potasse  dans  l'in- 
dustrie^ notamment  pour  la  fabrication  du  verre  et  du  savon  ;  la  con- 
sottunation  qu'on  en  fait  est  immense.  On  l'extrait  en  grand,  dans  ce 
bui,  des  cendres  de  bois  et  surtout  dé  celles  des  plantes.  Lès  éendres 
sottt  un  mélange  de  sets  insolubles  et  de  sels  soiubles;  parmi  ces  der- 


Digitized  by 


Google 


138  POTASSIUM. 

niers  le  plus  important  est  le  carbonate  potassique.  On  laife  les  cendres 
avec  de  l'eau  et  Ton  évapore  à  siccité  la  lessive  obtenue  ;  le  résidu  est 
du  carbonate  potassique  impur  et  coloré  en  brun  par  des  matières  orga- 
niques qui  n'ont  pas  été  brûlées.  On  calcine  alors  cette  masse  dans  un 
fourneau  à  réverbère  et  l'on  obtient  la  matière  connue  vulgairement 
sous  le  nom  de  potasse.  C'est  du  carbonate  potassique  rendu  plus  ou 
moins  impur  par  les  divers  sels  auxquels  il  est  mêlé.  La  potasse  du 
commerce  est  une  masse  solide^  blancbe  ou  fréquemment  colorée  en 
bleu  ou  en  vert  très-tendres  par  du  manganèse;  elle  est  déliquescente  à 
l'air  et  douée  d'une  saveur  fortement  alcaline. 

On  dissout  ce  produit  dans  une  petite  quantité  d'eau  et  l'on  en  sépare 
la  silice  par  filtration^  les  sels  étrangers  par  la  cristallisation  ;  puis  enfin^ 
en  concentrant  les  eaux-mères^  on  obtient  un  carbonate  potassique  i^us 
pur. 

Le  carbonate  potassique  n'abandonne  son  acide  carbonique  à  aucune 
température;  on  ne  peut  le  transformer  en  hydrate  potassique  que  par  voie 
humide.  Dans  ce  but^  on  dissout  i  partie  de  carbonate  potassique  dans  au 
moins  iO  parties  d'eau^  et  l'on  porte  cette  dissolution  à  l'ébullition  dans 
une  capsule  de  fer  poli  ou  d'argent.  On  ajoute  alors  peu  à  peu>  en 
continuant  à  faire  bouillir^  de  petits  fragments  de  chaux  pure  éteinte^ 
qui  enlève  au  sel  son  acide  carbonique  et  se  sépare  sous  forme  de  car- 
bonate calcique  insoluble  de  la  dissolution  limpide  de  potasse;  il  faut 
~  partie  de  chaux  pour  1  partie  de  carbonate  potassique.  La  dissolution 
éclaircie  (lessive  caustique)  est  ensuite  promptement  évaporée  à  siccité 
dans  un  vase  de  fer  poli  ou  d'argent^  et  l'hydrate  potassique  qui  reste 
est  fondu  au  rouge  dans  un  creuset  en  argent. 

Pour  préparer  en  petit  une  dissolution  de  potasse  parfaitement  pure^ 
on  chauffe  au  rouge,  dans  un  creuset  de  fer  ou  de  cuivre,  1  partie  de 
nitrate  potassique  (salpêtre)  pur  et  pulvérisé  avec  2  ou  3  parties  de 
cuivre  en  lames  minces  finement  découpées,  l'acide  nitrique  est  détruit 
et  l'on  obtient  un  mélange  d'oxyde  cuivrique  et  de  potasse.  A  Taide  de 
Teau,  on  extrait  la  potasse  à  l'état  d'hydrate  et  l'on  décante  le  liquide 
éclairci.  ^ 

L'hydrate  potassique  est  blanc,  dur,  cassant  ;  il  tombe  rapidement 
en  déliquescence  au  contact  de  Tair,  et  se  dissout  dans  l'eau  en  produi- 
sant une  forte  élévation  de  température  ;  il  est  égalemf^nt  soluble  dans 
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Talcool;  il  est  doué  d'une  saveur  très-caustique  et  agit  sur  la  plupart  des 
tissus  végétaux  et  animaux  en  les  modifiant  ou  en  les  détruisant;  sa 
dissolution  attaque  le  verre  et  il  dissout  les  vases  en  argile  dans  lesquels 
on  le  fond.  Il  s'empare  promptement  de  l'acide  carbonique  de  Tair^  en 
même  temps  que  de  son  humidité. 

il  fond  déjà  au-dessous  du  rouge  et  coule  comme  de  Fhuile  ;  il  se 
volatilise  à  une  chaleur  supérieure  sans  perdre  son  eau  d'hydratation 
qui  représente  16  p.  0/0  de  son  poids. 

La  potasse  est  la  base  solifiable  la  plus  énergique  et  déplace  toutes 
les  autres  de  leurs  combinaisons  salines. 

SuLFuaEs  )?OTÀSSiQUES.  —  Le  potassium  et  le  soufre  fondus  ensemble 
s'unissent  avec  un  vif  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière;  suivant  les 
drconstances,  ces  deux  corps  peuvent  se  combiner  en  quatre  propor- 
tions pour  former  KS,  KS%  KS%  KS^ 

Le  monosulfure  potassique,  K^  est  une  masse  rouge-brun^  cristalline^ 
fusible  ;  ti*è&-soluble  dans  Teau  qu'elle  ne  colore  pas^  mais  qu'elle 
échauffe  ;  déliquescente  ;  dégageant  du  sullide  hydrique  au  contact  des 
acides^  sans  laisser  déposer  de  soufre.  Chauffé  dans  l'air  il  brûle  en  se 
transformant  en  sulfate  potassique.  On  l'obtient  en  fondant  au  rouge 
intense  le  sulfate  potassique  neutre  avec  du  charbon  ou  dans  un  courant 
d'hydrogène  (1).  Pour  l'obtenir  dissous  on  prend  une  solution  d'hy- 
drate potassique  qu'on  place  par  moitié  dans  deux  vases;  on  sature 
complètement  le  liquide  contenu  dans  l'un  par  le  sulûde  hydrique  et  on 
y  mêle  le  liquide  du  second.  Ce  sulfure  potassique  est  la  sulfobase  la 
plus  énergique  ;  il  se  combine  aux  sulfides  hydrique^  carbonique,  arsé- 
nique  et  antimonique,  qui  le  dissolvent  facilement.  Sa  solution  a  une 
réaction  très-alcaline. 

Si  l'on  fond  ensemble,  au  rouge  naissant,  parties  égales  de  carbonate 
potassique  et  de  soufre,  l'acide  carbonique  se  dégage  et  l'on  obtient  une 


(i)  Si  Ton  chauffe  du  sulfate  potassique  avec  beaucoup  plus  de  charbon  que 
n'en  exige  sa  réduction,  par  ex  :  2  p.  de  sel  avec  i  p.  de  noir  de  fumée,  on  obtient 
un  sulfure  potassique  qui,  en  raison  du  grand  état  de  division  dans  lequel  il  se 
trouve  et  des  particules  de  charbon  interposées  dans  sa  masse,  s'enflamme  spon- 
tanément dans  Tair.  On  rappelle  pyrophore. 
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masse  brune^  cassante^  qu'on  nommait  anciennement  foie  de  soufre. 
Ce  produit  consiste  en  un  mélange  de  1/4  de  sulfate  potassique  et  de  3/4 
de  pentasuifure  potassique^  KS'.  Ce  sulfure  potassique  a  Todeur  et  la 
saveur  du  sulfide  hydrique  ;  il  se  liquéfie  à  l'idr^  et  se  dissout  dans 
l'eau  qu'il  colore  en  jaune.  Les  acides  en  dégagent  du  sulfide  hydrique 
en  même  temps  qu'il  se  (nrécipite  du  soufre  sous  forme  de  poudre 
blanche  (lait  de  soufre). 

On  obtient  aussi  ce  sulfure  en  fondant  ensefiible  du  soufre  et  de 
l'hydrate  potassique^  ou  en  faisant  bouillir  du  soufre  avec  une  solution 
de  potasse  caustique  ;  mais^  dans  ce  dernier  cas^  il  se  forme  non-seule- 
ment du  sulfate^  mais  aussi  de  l'hyposulfite  potassiques.  Une  dissolution 
de  sulfure  potassique  exposée  au  contact  de  l'air  en  absorbe  prompte- 
ment  l'oxygène  qui  transforme  le  sulfure  d'abord  en  hyposulfite  puis  en 
sulfate  potassique  ;  les  polysulfures  laissent  en  même  temps  déposer  du 
soufre. 

Le  Séléniure  potassique  est  soluble  dans  l'eau  à  laquelle  il  commu- 
nique une  couleur  rouge.  Exposée  à  l'air,  la  dissolution  abandonne  tout 
son  sélénium  à  l'état  de  poudre  rouge^noirâtre ;  avec  les  acides  elle  dé- 
gage du  sél^nide  hydrique. 

Le  Tellurure  potassique,  se  dissout  dans  l'eau  en  la  colorant  en 
rouge  pourpre  foncé.  La  dissolution,  exposée  à  l'air,  laisse  déposer 
promptement  tout  le  tellure  sous  forme  de  poudre  grise  ;  au  contact 
des  acides,  il  dégage  du  teiluride  hydrique. 

Phosphure  potassique.  —  Le  phosphore  et  le  potassium  fondus  en* 
semble,  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  se  combinent  en  dégageant  de  la 
lumière  et  de  la  chaleur  et  forment  une  masse  brune>  qui,  jetée  dans 
l'eau,  dégage  du  phosphure  hydrique. 

Arséniure  potassique.  —  Le  potassium  et  l'arsenic  s'unissent  avec 
un  vif  dégagement  de  lumière  et  de  chaleur.  Le  produit  est  brun>  il 
dégage  avec  l'eau  de  l'arséniure  hydrique  en  même  temps  qu'il  se  dé- 
pose de  l'arsenic. 

Antimoniure  potassique.  —  Il  se  produit  également  avec  dégage- 
ment de  lumière  et  de  chaleur.  On  le  prépare  en  fondant  ensemble  de 
l'antimoine,  du  Charbon  et  du  carbonate  potassique.  Il  est  doué  de 
l'éclat  métallique.  Il  dégage,  dans  l'eau,  de  l'hydrogène  pur  et  laisse  dé- 
poser de  l'antimoine. 
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L'acide  h^ercUorique  et  l'acide  tartrique  donnent  dans  les  disso- 
lutions concentrées  des  sels  de  potassium  un  précipité  blanc  cristallin  ; 
le  chlorure  platinique^  un  précipité  jaune  {bitartrate,  hypercklorate  et 
chioroplatinate  potassiques). 

Chlorure  potassique,  K€l.  —  Il  se  trouve  en  grande  quantité  dans 
Teau  de  la  mer  et  dans  les  sources  salées.  Il  cristallise  en  cubes  inco- 
lores, transparents  ;  il  a  la  même  saveur  que  le  sel  de  cuisine  ;  il  est 
très-soluble  dans  Teau  et  fond  à  la  ciialeur  rouge.  Il  se  produit  par  la 
combustion  spontanée  du  potassium  dans  le  chlore  ;  on  l'obtient  aussi 
en  dissolvant  le  carbonate  potassique  dans  le  cbloride  hydrique^  ou  en 
portant  au  rouge  le  même  sel  dans  du  chlore  gazeux.  On  l'obtient 
également  comme  produit  accessoire  dans  plusieurs  opérations  indus- 
trielles. 

Bromure  potassique,  KBr.  Il  cristaUise  en  cubes  inaltérables  à  l'air  ; 
il  ressemble  d'ailleurs  beaucoup  au  cblorure  potassique. 

lodure  potassique,  Kl.  Il  existe  dans  les  cendres  des  plantes  marines 
(Varechs).  On  peut  le  préparer  de  diverses  manières. 

a)  En  saturant  du  carbonate  potassique  pur  par  l'iodide  hydrique. 

b)  En  précipitant  exactement  une  dissolution  bouillante  d'iodure  ses- 
quiferrique,  par  le  carbonate  potassique,  lorsqu'on  met  de  l'iode  et  de 
l'eau  en  contact  avec  un  excès  de  limaille  de  fer  pure;  il  se  forme  aussitôt 
de  l'iodure  feireux  qui  se  dissout.  Pour  obtenir  de  l'iodure  sesquiferri- 
que  on  dissout  dans  cette  liqueur  filtrée  j  de  la  quantité  d'iode  déjà  em- 
ployée. Le  fer  est  précipité  à  Tétat  d'hydrate  ferroso-ferrique  brun 
noirâtre. 

c)  En  dissolvant  de  l'iode  jusqu'à  saturation  dans  l'hydrate  potas- 
sique ;  il  se  forme  alors  de  l'iodure  et  de  l'iodate  potassiques.  Pour 
transformer  ce  dernier  en  iodure  potassique,  on  mêle  à  la  dissolution 
un  poids  de  noir  de  fumée  pur,  et  préalablement  calciné,^al  à  ~  du 
pdds  de  l'iode  employé;  on  évapore  à  siccité,  on  calcine  regèrement  le 
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résidu  ;  on  le  dissout  ensuite  dans  Teau  ;  on*  filtre  la  dissolution^  si 
cela  est  nécessaire^  et  Ton  évapore  jusqu'à  cristallisation. 

L'iodure  potassique  cristallise  en  cubes  tantôt  transparents  y  tantôt 
opaques  et  blancs;  sa  saveur  est  franchement  salée;  il  est  très-solu- 
ble  dans  Teau  et  soluble  aussi  dans  Talcool.  Il  fond  à  la  chaleur  rouge. 
Ueau  chlorée,  Teau  bromée  et  Tacide  nitrique,  chargé  de  vapeurs 
nitreuses  précipitent  Tiode  de  sa  dissolution.  Uiodure  potassique  est  la 
forme  principale  sous  laquelle  on  administre  Tiode  comme  médicament. 

Le  Fluorure  potassique,  KF,  est  déliquescent. 

Le  Fluosilicate  potassique  y  3KF  +  2SiF»,  est  une  poudre  blanche, 
presque  insoluble,  qui  se  sépare  sous  forme  d^un  précipité  très-transpa- 
rent, amorphe  et  chatoyant ,  lorsqu^on  sature  de  la  potasse  par  le 
fluorhydrate  silicique,  ou  lorsqu'on  fait  arriver  ce  gaz  dans  une  dissolu- 
tion d'un  sel  potassique.  Chauffé  avec  du  potassium  il  donne  du  sili- 
cium amorphe,  mais  qui  cristallise  lorsqu'on  le  fond  avec  de  l'alu- 
minium. 

Cyanure  potassique,  K€y.  On  l'obtient  par  la  combustion  du  potas- 
sium dans  le  cyanogène,  combustiop  qui  s'effectue  avec  dégagement  de 
lumière  et  de  chaleur;  on  le  prépare  impur  en  chauffant  la  potasse 
avec  des  matières  animales  (V.  Cyanogène,  p.  63). 

Le  procédé  de  préparation  le  plus  avantageux  consiste  à  fondre  un 
mélange  intime  de  cyanoferrite  potassique  anhydre  et  de  charbon  pro- 
venant de  la  calcination  d'un  poids  égal  d'adde  tartrique;  on  peut  l'ob- 
tenir également,  mais  mélangé  à  du  cyanate  potassique  en  fondant  8  p. 
de  cyanure  double  anhydre  avec  3  p.  de  carbonate  potassique  pur  dans 
un  creuset  en  fer,  et  séparant  par  décantation  le  sel  fondu,  du  fer  réduit 
dans  l'opération. 

On  l'obtient  dans  un  grand  état  de  pureté  en  saturant  une  dissolution 
alcoolique  d'hydrate  potassique  par  le  cyanide  hydrique.  Le  cyanure 
potassique  est  incolore  ;  il  cristallise  en  cubes  ;  il  est  très-fusible  ;  il  a 
une  réaction  alcaline,  une  saveur  et  une  odeur  d'acide  prussique  ;  il  est 
de  plus  très-vénéneux.  Fondu  à  l'air,  il  se  transforme  en  cyanate  potas- 
sique ;  la  ipion  avec  de  l'oxyde  plombique  et  plusieurs  autres  oxydes 
lui  fait  subir  la  même  transformation,  les  métaux  étant  réduits  à  l'état 
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métallique.  Il  est  très-soluble  dans  Teau;  par  Tébullition  sa  dissolution 
se  transforme  en  ammoniaque  et  en  formiate  potassique. 

Sulfocyanure  potassique,  K.C2NS^  On  l'obtient  en  chauffant  une 
dissolution  de  cyanure  potassique  avec  du  soufre  en  fleurs.  On  le  prépare 
plus  directement  en  fondant  ensemble  46  p.  de  cyanoferrite  potassique 
anhydre^  17  p.  de  carbonate  potassique  et  32  p.  de  soufre.  On  l'extrait  de 
la  masse  par  Falcool  bouillant.  Il  constitue  de  grands  prismes  incolores 
qui  se  dissolvent  dans  Teau  en  produisant  un  abaissement  considérable 
de  température.  !1  est  très-fusible. 

Sulfates  potassiques.  —  Le  sulfate  neutre,  KS,  donne  des  cris- 
taux anhydres,  durs,  peu  solubles  et  doués  d'une  saveur  amère;  on 
l'obtient  souvent  comme  produit  secondaire. 

Le  bisulfate  potassique  K§*-j-HS*,  cristallise  comme  le  précédent;  il 
a  une  saveur  acide  ;  il  est  très-soluble,  très-fusible  ;  perdant  d'abord 
son  eau,  et  plus  tard,  à  une  température  élevée  et  soutenue,  son  excès 
d'acide*  On  Tobtient,  comme  produit  secondaire,  dans  la  préparation  de 
l'acide  nitrique,  ou  en  fondant  du  sulfate  neutre  avec  moitié  de  son  poids 
d'acide  sulfurique. 

Sulfite  potassique,  K§  -f-  2aq.  On  l'obtient  en  saturant  une  disso- 
lution étendue  de  carbonate  potassique  par  l'acide  sulfureux.  Cristaux 
très-solubles. 

Le  bisulfite  anhydre,  KS',  s'obtient  par  le  même  procédé  en  em- 
ployant une  dissolution  concentrée  et  chaude.  Cristaux  durs,  peu  solu- 
bles et  inaltérables  à  l'air.  L'alcool  précipite  KS -f  HS  de  sa  dissolution 
sursaturée  par  l'acide  sulfureux. 

Hyposulfaie  potassique  (dithionate),  KS'^O'^.  On  ^obtient  en  dé- 
composant l'hyposulfate  manganeux  (V.  p.  77),  par  le  carbonate  potas- 
sique. Il  donne  des  cristaux  inaltérables  à  l'air. 

Hyposulfite  potassique  (dithionite),  KS20^  On  le  prépare  en  fai- 
sant bouillir  une  dissolution  de  sulfite  potassique  neutre  avec  du  soufre 
en  fleurs.  Il  cristallise  en  retenant  diverses  proportions  d'eau.  Il  est 
très-soluble. 
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TrithioncUe  potassique^  KS^O'.  On  l'obtient  en  faisant  passer  de 
l'acide  suif ureux  dans  une  dissolution  de  dithionate  ou  de  sulfure  potas* 
sique.  Il  cristallise  en  prismes  incolores^  trës-solubles  et  qui  ne  ren- 
ferment pas  d'eau. 

Le  séléniate  potassique,  itS'e^  a  la  même  forme  cristalline  que  le 
sulfate. 

Phosphate  potassique,  K'F.  Il  se  produit  lorsqu^on  chauffe  un  mé- 
lange d'acide  phosphorique  et  un  excès  de  carbonate  potassique  qui 
abandonne  5  équi?.  d'acide  carbonique.  Ce  sel  forme  de  petits  cris- 
taux très-solubles.  Si  l'oiv  sature  du  carbonate  potassique  par  de  Tacide 
phosphorique  ordinaire  jusqu'à  réaction  acide^  on  obtient  de  gros  cris- 
taux très-réguliers  d'un  ^el  qui  a  pour  formule  KH^  -f-  P. 

Arséniate  potassique,  KH^  4"  ^s.  Ce  sel  forme  de  gros  cristaux 
inaltérables  à  l'air,  très-solubles,  et  de  la  même  forme  que  ceux  du 
phosphate.  Le  meilleur  procédé  pour  l'obtenir  consiste  à  fondre  de  l'a- 
cide arsénieux  avec  un  poids  égal  de  nitrate  potassique,  puis  à  dissoudre 
dans  l'eau  la  masse  vitreuse  obtenue, 

Antimoniate potassique,  K  ^b.  On  l'obtient  en  chauffant  de  l'antimoine 
avec  4  parties  de  salpêtre;  l'antimoine  s'oxyde  alors  en  dégageant  de  la 
lumière  et  de  la  chaleur.  L'eau  froide  enlève  à  la  masse  l'excès  de 
potasse,  et  l'eau  bouillante,  le  sel  neutre  difficilement  cristallisable  qu'elle 
contient. 

Le  résidu  blanc,  insoluble  dans  l'eau,  est  un  sel  acide  que  l'on  peut 
obtenir  aussi  en  précipitant  la  dissolution  du  sel  neutre  par  l'acide  car- 
bonique. 

Nitrate  potassique  (salpêtre),  Kpj.  Cristaux  en  colonnes,  striés,  ordi- 
nairement creux,  d'une  saveur  fraîche  et  très-salée.  100  p.  d'eau  àO* 
en  dissolvent  13  p.  et  236  p.  à  97**.  Il  fond  au  rouge  et  se  prend  par 
le  refroidissement  en  une  masse  cristalline  opaque.  Il  dégage  de  l'oxy- 
gène à  une  température  plus  élevée  et  se  transforme  en  nitrite  potas- 
sique. A  la  chaleur  rouge  il  active  beaucoup  la  combustion  du  charbon, 
du  soufre,  du  phosphore,  du  fer  et  du  zinc  (décrépitation). 
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On  fait  une  très-grande  consommation  de  salpêtre^  surtout  pour  la 
fabrication  de  la  poudre  à  canon  et  pour  la  préparation  des  acides  sul- 
furique  et  nitrique.  Il  a  aussi  une  certaine  importance  comme  médica- 
ment. Une  grande  partie  du  salpêtre  qu'on  emploie^  se  trouve  naturel- 
lement effleuri  à  la  surface  du  sol  de  certains  pays^  principalement  dans 
les  climats  chauds  ;  par  exemple,  au  Bengale,  en  Egypte,  à  Ceylan,  en 
Hongrie.  Sous  Tinfluence  de  l'oxygène  de  Tair,  il  se  forme  dans  ces 
terrains  de  l'acide  nitrique,  dû  à  l'oxydation  des  matières  organiques 
nitrogénées  en  putréfaction  qu'ils  renferment,  et  cet  acide  se  combine 
avec  les  bases,  notamment  avec  la  potasse  et  la  chaux.  Les  procédés  de 
préparation  artificielle  du  salpêtre  sont  basés  sur  les  mêmes  réactions  : 
on  mélange  des  terres  contenant  de  la  potasse  et  de  la  chaux  avec  des 
matières  organiques  de  toute  nature,  en  voie  de  décomposition.  On  étale 
le  mélange  sur  des  murs  étroits  et  percés  de  jours,  on  Thumecte  et  on 
Tabandonne  au  contact  de  l'air  pendant  des  années  entières.  Les  nitrates 
que  renferment  ces  terres  sont  ensuite  dissous  par  l'eau,  tandis  que  Ton 
transforme,  selon  le  besoin,  le  sel  de  chaux  en  sel  de  potasse  par  l'addi- 
tion de  cendres.  On  extrait  alors  du  salin,  le  salpêtre  brun  à  l'état  brut 
et  on  le  purifie  par  des  cristallisations  successives. 

La  poudre  à  tirer  est  un  mélange  intime  de  75  p.  0/0  de  salpêtre, 
12  de  soufre  et  i3  de  charbon  ;  ce  qui  correspond  à  très-peu  près  à  1 
équiv.  de  salpêtre,  \  éq.  de  soufre  et  3  éq.  de  charbon,  qui,  par  la 
combustion  de  la  poudre,  se  transforment  en  sulfure  potassique,  en  ni- 
trogène  et  en  acide  carbonique.  Les  proportions  varient  d'ailleurs  un  peu 
suivant  les  diverses  sortes  de  poudre  qu'on  veut  obtenir. 

Chlorate  potassique,  Kël.  Il  se  présente  ordinairement  sous  forme 
de  paillettes  nacrées  d'une  saveur  très-analogue  à  celle  du  salpêtre  ;  il 
est  très-peu  soluble  dans  l'eau  froide;  il  fond,  sans  se  décomposer,  à 
une  chaleur  modérée;  mais,  à  une  température  plus  élevée,  il  se  décom- 
pose en  oxygène,  en  chlorure  et  en  hyperchlorate  potassiques  ;  il  se 
transforme  enfin  en  chlorure  potassique.  Mélangé  aux  corps  combus- 
tibles (soufre,  phosphore),  il  détonne  sous  l'influence  d'un  choc  ou 
même  d'un  frottement  avec  une  forte  explosion,  en  dégageant  de  la 
lumière  et  de  la  chaleur.  On  l'obtient  en  saturant  avec  du  chlore  une 
dissolution  concentrée  de-potasse  caustique  ou  préférablement  un  mé- 
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lange  chaud  de  1  éq.  de  chlorure  potassique  et  6  éq.  de  chaui  réduite 
en  bouillie  (Cf.  p.  93). 

Vhypercklorate  potassique,  KQiXy  forme  de  petits  cristaux  excessive- 
ment peu  solubles.  On  l'obtient  par  précipitation  en  traitant  un  sel  potas- 
sique quelconque  par  l'acide  hyperchlorique  libre  (V.  pour  sa  produc- 
tion, p.  93). 

lodate  potassique,  K  l.  Très-petits  cristaux,  peu  solubles.  Il  se 
sépare  sous  forme  d'une  poudre  blanche,  lorsqu'on  dissout  de  l'iode  dans 
une  solution  de  potasse  concentrée. 

Carbonates  potassiques.  —  Le  carbonate  neutre,  K  G,  se  pré- 
sente sous  forme  d'une  masse  blanche,  d'une  saveur  très-âcre  et  d'une 
réaction  alcaline  ;  il  est  très-déliquescent^  cristallise  difficilement  et  fond 
au  rouge  intense.  Impur ,  il  constitue  la  potasse  du  commerce  (V. 
p.  438).  On  peut  l'obtenir  aussi  par  la  calcination  de  la  pierre  à  vin 
(bitartrate  potassique),  et  la  lixiviation  de  la  masse  charbonneuse  qui 
eu  résulte. 

Le  Bicarbonate,  KG  -}-  HG,  donne  des  cristaux  transparents,  non 
déliquescents  ;  chauffé,  il  perd  toute  son  eau  et  la  moitié  de  son  acide. 
Il  exige  pour  se  dissoudre  environ  4  p.  d'eau  froide,  pour  4  p.  de 
sel.  Sa  dissolution,  portée  à  Tébuliition,  se  transforme  en  sel  neutre.  On 
l'obtient  en  saturant  de  la  potasse  ou  de*  la  pierre  à  vin  calcinée  et  hu- 
mectée par  de  l'acide  carbonique  en  les  plaçant  sur  des  cuves  contenant 
des  liquides  en  fermentation. 

OxALATES  POTASSIQUES.  —  Lc  bîoxalatc,  È.ëHè*  -|-  2  aq.,  est 
connu  sous  le  nom  de  sel  d'oseille,  on  l'extrait  par  évaporation  du  suc 
de  Voxalis  acetosella.  Il  forme  des  cristaux  blancs,  très-peu  solubles, 
d'une  saveur  très-acide.  En  saturant  ce  sel  par  du  carbonate 'potassique 
on  obtient  l'oxalate  neutre  également  crislalUsable,  très-soluble,  et  qui  a 
pour  formule  K€  -j-  2  aq. 

Le  silicate  potassique  est  un  élément  constitutif  de  beaucoup  de  mi- 
néraux, entre  autres  du  feldspath.  L'acide  silicique  fondu  avec  un  excès 
de  carbonate  potassique  en  dégage  une  quantité  d'acide  carbonique 
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renfermant  autant  d'oxygène  que  Tacide  silicique.  Il  en  résulte  K'SÎ' 
On  obtient  ce  sel  à  rétat  de  pureté  en  fondant  50  p.  de  carbonate 
potassique  avec  li  p.  d'acide  silicique.  Il  est  amoiphe,  déliquescent. 
Les  acides  en  précipitent   l'acide  silicique  sous   forme  gélatineuse 
n  eiiste  encore   d'autres    silicates  potassiques,   mais   on  ne    peui 
les  obtenir  que  difficilement  à  des  degrés  de  saturation  déterminés 
parce  qu'ils  ne  sont  pas  cristallisables,  du  moins  par  voie  humide   U 
silicate  potassique  est  un  des  éléments  de  la  plupart  des  verrçs  /v^- 
ce  sujet  et  pour  le  verre  soluble  l'article  Siliçaï^..^^--^-'^^  '" 

Cyanate  Mo^osif^-^  ^"«^«TT  cristallise  en  paillettes  semblables  au 
chlocdivr  potassique  et  qui  possèdent  la  saveur  du  salpêtre;  il  est  fusible 
sans  décomposition^  et  très-soluble  dans  l'eau.  La  dissolution  se  trans- 
forme bientôt,  surtout  par  l'action  de  la  chaleur,  en  bicarbonate  po- 
tassique et  en  ammoniaque  qui  se  dégage.  Le  meilleur  procédé  pour 
l'obtenir  consiste  à  fondre  ensemble  8  p.  de  cyanoferrite  potassique 
anhydre  et  3  p.  de  carbonate  potassique  desséché,  et  à  ajouter  peu  à 
peu  à  la  masse  en  fusion  18  parties  d'oxyde  plombique  rouge  sec 
(minium)  (Cf  p.  104).  On  décante  alors  le  cyanate  potassique  en  fusion 
et  on  le  fait  cristalliser  dans  l'alcool  bouillant. 

Sulfhydrate  potassique,  KS  -f"  HS  ou  KH.  Il  se  présente  sous 
forme  de  grands  cristaux,  incolores,  déliquescents,  d'une  saveur  fran- 
chement alcaline,  et  dans  lesquels  la  base  et  Tacide  contiennent  exacte- 
ment la  même  quantité  de  soufre  :  on  l'obtient  en  saturant  l'hydrate 
potassique  par  le  sulfide  hydrique,  ou  en  chauffant  au  rouge  le  sulfure 
ou  le  carbonate  potassiques  dans  le  même  gaz. 

Par  la  dissolution  des  sulfides  carbonique,  arsénique,  antimonique, 
dans  le  sulfure  potassique,  on  obtient  les  sulfosels  potassiques  de  ces 
sulfides.  Ils  cristallisent  mal  ou  point  du  tout. 

Quand  on  verse  sur  du  sulfide  anlimonieux  amorphe  une  dissolution 
de  sulfure  potassique,  sa  couleur  rouge  passe  au  brun,  en  même  temps 
qu'il  absorbe  une  petite  quantité  de  sulfure  potassique.  On  obtient  un 
composé  brun  semblable  et  mélangé  à  de  l'acide  antimonieux,  lorsqu'on 
dissout  du  sulfide  antimonieux  noir  et  pulvérisé  dans  une  solution 
bouillante  de  carbonate  potassique  ;  ce  corps  se  dépose  par  le  refroidis- 
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sèment.  Cette  préparation  est  connue  en  pharmacie  sous  le  nom  de 
kermès  minéral. 

Alliages  du  potassium.  Le  potassium  s'allie  avec  la  plupart  des 
métaux.  En  général  ces  alliages,  mis  dans  l'eau,  dégagent  de  l'hydrogène, 
Undis  que  le  potassium  s'oxyde  et  que  l'autre  métal  se  sépare. 

2.  SODIUM. 

Etat  natarel.  — *.-  .  .;;„^„ju  ^^e  le  potassiumj  à  l'état  de  soude, 
combiné  à  l'acide  siJicique  dans  un  gnu^  ^^mhre  de  minéraux;  en 
outre,  à  l'état  de  carbonate,  de  sulfate,  de  nitrate  et  de  boraio  c/^diques 
natifs;  en  très-grande  quantité  à  l'état  de  chlorure  sodique  (sel  gemme, 
sel  marin  y  sel  de  cuisiné).  L'organisme  animal  et  végétal  renferment 
toujours  des  sels  sodiques. 

Propriétés.  —  U  ressemble  beaucoup  au  potaœium;  p.  s.  0,972.  Il 
s'oxyde  un  peu  moins  facilement  que  ce  métal  et  ce  s'enflamme  pas  dans 
l'eau  froide,  mais  il  s'oxyde  très-rapidement  en  tournoyant  à  la  surface 
de  ce  liquide  et  dégage  de  l'hydrogène.  Il  s'enflamme  sur  l'eau  chaude. 

Extraction.  —  Semblable  à  celle  du  potassium;  mais  en  grand  on 
prépare  le  sodium  avec  avantage  de  la  manière  suivante  :  on  fait  un 
mélange  intime  de  30  kil.  de  carbonate  sodique. 
13  —  de  houille, 
5  —  de  craie. 

On  introduit  la  masse  préalablement  desséchée  dans  des  bouteilles  à 
mercure  ou  mieux  dans  des  cylindres  en  tôle  forte  qu'on  chauffe  ensuite 
dans  un  fourneau  à  réverbère,  et  l'on  recueille  dans  Thuile  de  naphte 
le  produit  de  la  distillation. 

Soude,  Na  ou  hydrate  sodique,  NaH.  Ses  propriétés  et  sa  préparation 
sont  analogues  à  celles  de  la  potasse.  La  soude  n'est  pas  déliquescente, 
elle  devient  seulement  humide  et  se  transforme  en  carbonate  sodique 
sec.  On  obtient  facilement  une  solution  de  soude  caustique,  en  dissolvant 
1  partie  de  carbonate  sodique  cristallisée  dans  8  parties  d'eau,  et  met- 
tant ce  liquide  en  contact  avec  une  partie  d'hydrate  calcique  dans  un 
vase  fermé  qu'on  agite  fréquemment. 
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On  emploie  la  soude  dans  les  arts^  en  aussi  grande  quantité  et  pour 
les  mêmes  usages  que  la  potasse  ;  aussi  la  prépare-t-on  artificiellement 
en  grand  de  plusieurs  manières^  mais  toujours  à  Pétat  de  carbonate. 

Extraction  et  préparation  de  la  soude. 

a)  Certains  lacs  laissent  déposer  par  évaporation^  à  l'époque  des 
grandes  chaleurs^  des  masses  de  sels  dont  la  plus  grande  partie  est  du 
carbonate  sodique.  Qans  plusieurs  contrées^  ce  sel  vient  s'effleurir  à  la 
surface  du  sol  en  quantités  telles  qu^on  peut  le  ramasser  et  le  puriGcr 
pour  les  besoins  de  l'industrie. 

b)  Dans  d^autres  pays  on  l'extrait  par  l'incinération  de  certaines 
plantes  cultivées  ou  spontanées  sur  les  bords  de  la  mer,  particulièrement 
jdes  espèces  de  Salsola  et  de  Salicomia  ;  les  cendres  qu'on  obtient 
ainsi  sont  à  demi-fondues  et  forment  une  masse  grise^  pierreuse^ 
connue  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  soude.  La  meilleur  espèce^  la 
Barille,  contient  25  à,  30  p.  0/0  de  carbonate  sodique.  Les  espèces  de 
soude  obtenues  par  la  calcination  des  varechs  et  connues  sous  les  noms 
de  kelp  et  varechs  sont  beaucoup  moins  riches  en  soude^  mais  plus 
riches  en  iodure  potassique. 

c)  Aujourd'hui,  c'est  du  sel  de  cuisine  qu'on  extrait  la  plus  grande 
partie  de  la  soude.  On  transforme  d'abord  le  chlorure  sodique  en  sulfate 
sodique^  à  l'aide  de  l'acide  suif urique^  dans  des  fourneaux  spéciaux.  La 
grande  quantité  de  chloride  hydrique^  qu'on  obtient  comme  produit 
secondaire  de  cette  opération^  est  utilisée  en  presque  totalité  pour  la 
fabrication  de  Thypochlorite  calcique^  appelé  vulgairement  chlorure  de 
chaux.  Le  sulfate  sodique  est  ensuite  fondu^  dans  des  fourneaux  à 
réverbères^  avec  du  charbon  et  du  carbonate  calcique.  La  masse  grise^ 
perreuse^  ainsi  obtenue  par  le  refroidissement^  est  en  réalité  un  mélange 
de  carbonate  sodique  et  d'une  combinaison^  insoluble  dans  l'eau^  de 
sulfure  calcique  et  de  chaux  ;  on  lessive  la  masse  avec  de  l'eau^  et  par 
évaporation  on  en  sépare  le  carbonate  sodique  anhydre  ou  cristallisé. 

Le  sodium  se  comporte  avec  le  soufre,  etc.^  comme  le  potassium. 
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Ils  ont  beaucoup  d'analogie  avec  les  sels  de  potassium  ;  un  grand 
nombre  d'entre  eux  contiennent  de  l'eau  de  cristallisation  et  sont  efflo- 
rescents.  Ils  ne  présentent  pas  les  réactions  de  la  potasse.  Us  donnent 
avec  le  fluorhydrate  silicique  un  précipité  transparent  de  fluosilicate 
sodique  qui,  vu  au  microscope^  semble  composé  de  cristaux,  tandis  que 
le  précipité  des  sels  de  potassium  est  tout  à  fait  amorphe.  Les  sels  de 
sodium  diffèrent  tout  à  fait  des  précédents,  en  ce  qu'ils  donnent  avec 
Tantimoniate  potassique  un  préèipité  cristallin  d'antimoniate  sodique. 

Chlorure  sodique.  —  Sel  gemme,  sel  de  cuisine,  sel  marin,  Na€U 
Il  cristallise  en  cubes;  fréquemment  en  pyramides  creuses  agglomérées; 
il  est  clivable  suivant  les  surfaces  des  cubes,  transparent  et  d'une  saveur 
franchement  salée  ;  il  décrépite  violemment  par  la  chaleur,  fond  au 
rouge  et  se  volatilise  ensuite  pour  cristalliser  de  nouveau  par  le  refroi- 
dissement. 11  est  à  peine  un  peu  plus  soluble  à  chaud  qu'à  froid.  Sa 
dissolution  saturée  renferme  27  p.  0/0  de  sel.  Au-dessous  de  0*,  il 
cristallise  en  tablés  hexaédriques  qui  retiennent  4  à  6  équivalent» 
d'eau ,  qu'elles  perdent  au-dessus  de  0**,  en  passant  à  l'état  de  sel 
anhydre  cubique.  Sur  100  p.,  il  contient  60,08  p.  de  chlore  et 
39,  32  p.  de  sodium.  Le  chlorure  sodique  s'obtient  par  la  combustion 
spontanée  du  sodium  dans  le  chlore.  On  l'extrait  en  grand  à  cause  de 
ses  nombreux  usages  : 

a)  Des  mines  où  il  se  trouve  à  l'état  de  sel  gemme; 

b)  Par  l'évaporation  de  ses  dissolutions  naturelles,  telles  que  les 
sources  salées; 

c)  Par  la  concentration  des  eaux  de  la  mer  sous  l'influence  de  la 
chaleur  solaire. 

Le  bromure,  Viodure  et  le  flumure  sodiques  cristallisent  aussi  en 
cubes  et  présentent  avec  le  chlorure  sodique  la  plus  grande  analogie. 

Sulfate  sodique.  —  Sel  de  Glauber,  NaS  +  iO  aq.  Grands  cristaux 
transparents,  efflorescents  à  l'air,  d'une 'saveur  fraîche,  amère  et  salée  : 
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100  parties  d'eau  à  0*^  en  dissolvent 12  p. 

—  18* 48  p. 

—  SS""  (maiimum  de  solubilité)  •   •   .   •  322  p. 

Les  10  éq.  d'eau  de  cristallisation  qu'il  perd  en  s'effleurissant  repré- 
sentent 55^76  p.  0/0  de  son  poids.  Chauffé^  il  fond  facilement  dans  son 
eau  de  cristallisation.  On  le  trouve  dans  beaucoup  d'eaux  minérales 
purgatives;  on  le  prépare  en  grand  avec  le  chlorure  sodique^  au 
moyen  de  l'acide  sulfurique  ;  on  l'obtient^  comme  produit  secondaire^ 
par  l'évaporation  des  eaui-mères  des  salines^  dans  la  fabrication  du  sel 
ammoniac  et  dans  plusieurs  autres  opérations  ;  il  est  employé  dans  la 
fabrication  de  la  soude  artificielle  et  du  verre;  c'est  aussi  un  médica- 
ment précieux.  Une  dissolution  saturée  cristallisant  à  -f"  ^^f  IsLÏsae 
déposer  des  cristaux  anhydres  d'une  forme  différente.  Si  l'on  porte  i 
l'ébuUition  une  dissolution  saturée  à  -j-  33**,  la  plus  grande  partie  du 
sel  se  sépare  à  l'état  anhydre  et  pulvérulent.  Il  forme  aussi  un  sel  acide. 
Le  sulfate  sodique'  anhydre  et  le  sulfate  potassique  fondus  ensemble, 
à  équivalents  égaux,  donnent  par  le  refroidissement  une  masse  vitreuse 
et  amorphe.  La  dissolution  bouillante  et  saturée  laisse  déposer  des 
cristaux  de  sel  double  qui  dégagent,  au  moment  où  ils  se  forment,  une 
lumière  extrêmement  vive,  laquelle  ne  reparaît  pas  lors  d'une  seconde 
cristallisation. 

h'hyposiUfate  sodique,  Nai^  +  2  aq.,  cristallise  en  grands  prismes 
inaltérables  à  l'air  ;  on  l'obtient  par  la  décomposition  d'une  dissolution 
d'hyposulfate  manganeux  (p.  77),  au  moyen  d'une  solution  de  sulfure 
ou  de  carbonate  sodique. 

ffyposulfite  sodique,  Nal^  +  5  aq.  Il  se  présente  sous  forme  de 
grands  cristaux  très-solubles.  On  se  le  procure  en  laissant  s'oxyder  à  l'air 
une  dissolution  concentrée  de  sulfure  sodique,  ou  en  mêlant  une  solu- 
tion de  sulfite  sodique  neutre  avec  une  dissolution  chaude  et  saturée  de 
soufre  dans  la  soude  caustique.  On  l'emploie  en  photographie. 

Le  nitrate  sorf2jt^,NaN,  cristallise  en  rhomboèdres;  il  se  comporte  à 
tous  égards  comme  le  salpêtre,  et  a  reçu  les  mêmes  applications  que  ce 
dernier.  On  l'emploie  aussi  pour  préparer  du  salpêtre  par  double  décom- 
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position^  en  traitant  sa  dissolution  par  la  potasse  ou  par  le  chlorure 
potassique.  On  le  trouve  natif  au  Pérou  où  il  forme  un  banc  iné- 
puisable ;  on  le  connaît  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  s^pêtre  en 
Chili. 

Chlorate  iodiqucy  Naël.  îl  forme  des  cristaux  trës-solubles  et  ne 
peut  pas  conséquemment  être  préparé  comme  le  sel  potassique  corres^ 


L'kyperchlorate  sodique  Naèî,  est  déliquescent. 

Hypochlorite  sodique  y  îîaél.  On  le  prépare  en  faisant  passer  un 
courant  de  chlore  dans  une  dissolution  de  carbonate  sodique.  Le  liquide 
contient  en  outre  du  chlorure  sodique  et  du  bicarbonate  sodique.  On 
remploie  comme  agent  d'oxydation^  comme  désinfectant  et  comme  déco- 
lorant. 

c)  Phosphates  sobtques.  —  Phosphate  sodique  (Na-HP)  -|-  24  aq. 
Il  est  contenu  dans  l'urine.  On  le  prépare  en  saturant  par  le  carbonate 
sodique  Facide  phosphorique  extrait  des  os;  il  se  présente  sous  forme 
de  grands  cristaux  transparents  et  tràs-ef Oorescents  ;  il  a  une  réaction 
alcaline.  Il  contient  64, 15  p.  0/0  ou  25  atomes  d'eau  ;  il  en  perd  24 
lorsqu'on  le  chauffe  à  des  températures  inférieures  à  iOO«  et  n'aban- 
donne qu'au  rouge  le  25^  qui  appartient  à  la  base.  Il  forme  avec  les 

sels  argentiques  neutres  un  précipité  jaune^  Âg'P.  Si  on  le  fait  cristal- 
liser à  -f  31**,  il  ne  s'unit  qu'à  M  équiv.  d'eau  dont  16  disparaissent 
au-dessous  de  100**  et  le  17*  à  la  chaleur  rouge  seulement. 

Si  Ton  décompose  une  dissolution  de  phosphate  sodique  ordinaire 
par  la  soude  et  qu'on  fasse  évaporer,  on  obtient  un  sel  cristallisé  en 

prismes  déliés,  qui  a  pour  formule,  Na^P  -|-  24  aq.  et  que  l'action  de 

l'acide  carbonique  suffit  pour  transformer  en  (Na^HP)  -|-  24  aq. 

Si  Ton  ajoute  au  c)  phosphate  sodique  autant  d'acide  phosphorique 
qu'il  en  contient  déjà,  et  que  l'on  concentre  le  mélange,  on  obtient  des 

cristaux  de  (ISfaM^P)  -|-  2  aq.  Ce  sel  contient  en  tout  26  p.  0/0  d'eau,, 
dont  il  perd  moitié  à  une  certaine  température.  Les  deux  autres  atomes 
qui  appartiennent  à  la  base  ne  disparaissent  qu'à  la  chaleur  rouge  intense. 
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Chauffé  jusqu'à  200^^  il  perd  3  atomes  d'eau  et  se  transforme  alors  en 

(NaH)  4-  P.,  très-sôluble  dans  Teau  et  incristallisable.  Il  donne  les 
mêmes  précipités  que  le  b)  phosphate  sodique. 

a)  Phosphate  sodique,  NaÎP.  On  l'obtient  en  chauffant  au  rouge  som- 
bre le  précédent.  C'est  une  masse  saline  insoluble  dans  Teau.  Si  on  le 
chauffe  assez  pour  le  fondre  il  devient  soluble  et  même  déliquescent. 

b)  Phosphate  sodique  (Pyrophosphate)  l^a^P.  On  le  prépare  en  chauf- 
fant au  rouge  le  c)  phosphate  sodique  effleuri^  qui^  redissous  et  sou- 
mis à  une  nouvelle  cristallisation  se  transforme^  en  perdant  son  atome 
d'eau  basique^  en  un  autre  sel.  Il  renferme  alors  40.  7  p.  0/0  ou 
iO  atomes  d'eau  de  cristallisation  et  n'est  pas  efflorescent.  Il  produit 
dans  les  dissolutions  des  sels  argentiques  neutres^  un  précipité  blanc  de 
Âg^P. 

Arséniaie  sodique.  L'acide  arsénique  forme  avec  la  soude  des  sels 
cristaUisables  et  d'une  composition  tout  à  fait  analogue  à  celle  des 
phosphates.  Les  sels  correspondants  de  ces  acides  sont  isomorphes. 

L'antimoniate  sodique,  NaS^b,  est  une  poudre  cristalline  insoluble 
dans  l'eau. 

Gjlbbonatbs  sobiques.  —  Le  carbonate  neutre  NaC  -|- 10  aq.,  est 
la  soude  cristallisée  du  commerce  ;  il  se  présente  sous  forme  de  grands 
eristaui^  très-efflorescents,  contenant  63  p.  0/0  d'eau  de  cristallisation 
dans  laquelle  il  fond  facilement  lorsqu'on  le  chauffe  ;  il  peut  cristalliser 
encore  avec  différentes  quantités  d'eau,  à  des  températures  plus  élevées; 
il  a  une  saveur  et  une  réaction  alcalines  ;  il  est  très-soluble  dans  l'eaUv. 
Il  vient  souvent  s'effleurir  à  la  surface  des  murs. 

Le  bicarbonate,  NaG  -1-  UC,  se  présente  sous  forme  de  petits  prismes 
b^ucoup  moins  solubles  que  ceux  du  carbonate  neutre.  On  l'obtient 
de  la  même  manière  que  le  carbonate  potassique  correspondant  et  le 
mieux,  par  la  saturation,  au  moyen  de  l'acide  carbonique,  d'un  mélange 
intime  de  1  p.  de  sel  neutre  cristallisé,  et  3  parties  de  sel  anhydre.  Il 
se  trouve  dans  les  eaux  minérales  alcalmes ,  spécialement,  en  quan- 
tité notable,  dans  celles  de  Carlsbad.  Il  est  employé  en  médecine  et  pour 
la  cuisson  du  pain. 
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Le  scsquicarbonate,  SNaC.HC  +  3  aq.,  se  trouve  en  Egypte  et  au 
Mexique  dans  les  lacs  qui  renferment  de  la  soude  ;  il  est  connu  dans  le 
commerce  sous  les  noms  de  trôna  et  urao. 

Borates  sodiques.  —  Biborate,  NaS^  -f"  *^  ^^'  (Borax).  Cristaux 
transparents^  durs,  peu  solublesj  il  a  une  saveur  et  une  réaction  fai- 
blement alcalines  ;  il  se  boursoufle  très-fortement  par  la  cbaleur  en 
perdant  son  eau  de  cristallisation  ;  il  fond  au  rouge  et  se  prend  par  le 
refroidissement  en  une  masse  amorphe,  vitreuse  et  transparente.  A  60^ 
environ,  il  cristallise  en  octaèdres  qui  ne  renferment  que  5  équiva- 
lents d'eau.  On  remploie  pour  souder  les  métaux,  dans  la  fabrication 
du  verre  et  des  cristaux;  et  comme  fondant,  dans  la  réduction  des  métaux. 
Il  vient  du  Thibet  sous  le  nom  de  tinkal,  recouvert  d'une  substance 
huileuse.  Une  grande  partie  du  borax  est  préparée  avec  Tacide  borique 
naturel  au  moyen  du  carbonate  sodique. 

Sel  neutre,  NaB  +  8  aq.  On  l'obtient  en  chauffant  fortement  un 
mélange  intime  de  i  éq.  en  poids  de  borax  et  de  i  éq.  de  carbonate 
sodique.  Ce  sel  fond  très-difficilement,  il  est  très-soluble  dans  Feau  et 
cristallisable.  Il  enlève  Tacide  carbonique  à  Tair  et  se  ttansforme  en 
borax  et  en  carbonate  sodique. 

Silicates  sodiques.  —  Silicate  sodique.  C'est  un  des  éléments  con- 
stitutifs de  beaucoup  de  silicates  minéraux. 

Le  silicate  sodique  soluhle  (verre  soluble),  n'est  en  réalité  autre  chose 
que  Na.Si',  renfermant  d^ordinaire  un  léger  excès  d'alcali.  C'est  un 
verre  transparent,  fusible,  soluble  dans  l'eau.  Sa  dissolution  mélangée 
à  de  la  craie,  sert  à  vernir  le  bois,  la  toile,  etc.,  notamment  pour  pré- 
server de  l'action  du  feu.  On  l'emploie  aussi  pour  durcir  les  pierres  à 
bâtir  tendres  et  poreuses.  On  l'obtient  en  dissolvant  le  silex  (pierre  à 
fusil),  ou  la  terre  à  infusoires  dans  une  lessive  de  soude  chaude  ;  ou  en 
soumettant  à  la  fusion  un  mélange  intime  de  100  p.  de  sable  pulvérisé, 
60  p.  de  sulfate  sodique  anhydre  et  20  p.  de  charbon  en  poudre. 

Le  verre  est  un  mélange  amorphe  et  fondu,  consistant  essentiellement 
en  un  silicate  alcalin  uni  à  un  silicate  de  chaux  et  renfermant  fréquem- 
ment un  silicate  plombique.  La  base  alcaline  est  de  la  potasse  ou  de  la 
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8oude^  ou  toutes  deux  euseinble.  La  composition  quantitatiie  des  diflé- 
rentes  sortes  de  verres  varie  beaucoup^  comme  le  montrent  les  exemples 
suivants  : 

COMPOSITION  DES  DIFFÉRENTES  SORTES  DE  VERRE. 


Eléments. 

Verre 

blanc 

français. 

Verre 
blanc  de 
Bohême. 

Verre 

de 

bouteilles. 

Cristal. 

Flint-glas. 

Acide  silicique .... 
Potasse. 

72 

Î7,5 
7 

1 

76 

8 
1 

60 
3 

i8 
7 
7 

0,5 

52 
0 

i 

i 
37 

i5 

a 

Sonde  

Oiaux,  ....•.,.. 

Ma^ésie 

Alumine.  ........ 

— 

Oxyde  ferrique 

Oxyde  mangani({ue. 
Oxyde  plombique.. 

u 

Les  matières  premières  principales  employées  à  la  fabrication  du  verre 
sont  :  le  sable  ou  le  quartz^  la  potasse  ou  la  soude  (ou  bien  le  sulfate 
sodiqne)  et  la  chaux.  Ces  substances  sont  mélangées  les  unes  aux  autres 
dans  des  proportions  ûxes  et  déterminées  par  la  pratique  ;  cette  masse 
(fritte)  bien  desséchée,  est  portée  dans  des  creusets  déjà  rouges  aux 
fourneaux  à  fondre  le  verre,  et  là,  elle  est  amenée  à  Tétat  de  verre  par 
u  ne  fusion  qui  ne  peut  s'effectuer  que  par  une  chaleur  continue  et 
très-forte.  Fondu,  le  verre  possède  une  consistance  particulière,  il  est 
ductile  et  semi-fluide,  ce  qui  permet  de  le  souffler  facilement.  La 
plupart  des  objets  en  verre  sont  soufflés  (verres  creux,  verres  de  table), 
d'autres  sont  coulés  et  reçoivent  en  partie  leur  forme  àTaide  de  presses. 
Tout  le  verre  façonné  doit  être  refroidi  très-lentement,  afin  d'empêcher 
qu'il  n'éclate  par  un  changement  de  température.  C'est  dans  ce  but 
qu'on  le  porte,  encore  rouge,  dans  des  fours  à  refroidir  chauffés  au  rouge 
sombre  avec  lesquels  on  le  laisse  refroidir.  Pour  préparer  les  verres  à 
base  de  plomb  (flint-^las,  cristal)  on  ajoute  à  la  fritte  une  certaine 
quantité  dé  minium  (oxyde  plombique  rouge).  Pour  le  verre  de  bou- 
teilles on  emploie  les  cendres  de  bois  ou  même  des  cendres  lessivées. 
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Pour  la  confectiou  du  verre  blanc  ^  on  ajoute  la  plupart  du  temps 
uee  petite  quantité  d'hyperoiyde  manganique  ou  de  salpêtre^  dont  l'effet 
est  de  décolorer  le  verre. 

Le  verre^  suivant  sa  nature^  présente  de  s  degrés  différents  de  fusibilité; 
celui  qui  contient  du  plomb  est  le  plus  fusible.  On  obtient  les  diverses 
sortes  de  verre  coloré  par  Taddition  d'oxydes  métalliques  colorants  ;  par 
exemple^  on  produit  le  rouge,  par  le  pourpre  de  Cassius,  Thypoiyde 
cuivreux  ;  le  bleu,  par  l'oxyde  cobalteux  ;  le  vert,  par  Toxyde  cuivrique  ; 
le  blanc,  par  l'acide  stannique,  et  ainsi  de  suite.  Le  verre  laiteux  s'ob- 
tient par  l'addition  d'os  calcinés.  La  masse  destinée  à  produire  les  pierres 
précieuses  artificielles  (flux  vitreux)  est  un  verre  de  plomb  pur,  très- 
fusible  et  coloré  par  un  oxyde  métallique.  L'émail  est  également  un 
verre  de  plomb,  rendu  ordinairement  opaque  et  blanc  par  l'acide  stan- 
nîque. 

Le  sulfarséniate  sodtque,  Na'As  +1^  st^l»  On  le  prépare  en  fon- 
dant ensemble  15  p.  d'orpiment,  20  p.  de  carbonate  sodîque,  6  p.  de 
soufre  et  3  p.  de  charbon  ;  la  masse  est  ensuite  dissoute  dans  l'eau  et 
chauffée  avec  4  p.  de  soufre  ;  on  filtre  et  on  conserve  la  solution  sous 
une  couche  d'alcool.  Il  s'y  produit  des  cristaux  d'un  jaune  pâle,  très- 
brillants  et  inaltérables  à  l'air.  Les  acides  précipitent  de  sa  dissolution 
le  sulfide  arsénique  jaune  pâle,  en  même  temps  qu'il  se  dégage  du  sul- 
fide  hydrique. 

rr 

r       m 

Le  stdfantimoniate  sodique,  Na'Sb  -|-  18  aq.,  cristallise  en  grands 
tétraèdres  d'un  jaune  pâle,  très-solubles  dans  l'eau;  fusibles  au  rouge  ; 
ils  abandonnent  alors  leur  eau  sans  se  décomposer.  Les  «cides  préci- 
pitent de  sa  dissolution,  avec  dégagement  de  sulfide  hydrique,  du  sul- 
fide antimonique  orange  (sulpkur  auratum),  qu'on  prépare  par  ce  pro- 
cédé. Il  est  inaltérable  à  l'air.  On  obtient  ce  sel  en  fondant  ensemble  8 
p.  de  sulfate  sodique  anhydre,  4  p.  de  sulfide  antimonieux  brut  et  1  p, 
de  charbon  pulvérisé;  on  dissout  la  masse  dans  une  petite  quantité  d'eau, 
et  l'on  fait  bouillir  lu  solution  avec  1  partie  de  soufre  jusqu'à  ce  que  ee 
dernier  soit  dissous.  Le  sel  se  sépare  de  la  dissolution  filtrée  sous  forme 
de  cristaux.  Ou  bien  on  mélange  une  dissolti^n  de  9  psurties  de  car- 
bonate sodique  cristallisé  dans  40  p.  d'eau,  avec  une  bouillie  formée  de 
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2  ^  p.  chaui  hydratée^  4  {  p.  de  sulûde  aotimonieux  finement  pulvérisé 
et  i  ^  p.  de  soufre  en  fleurs;  on  fait  bouillir  la  masse  pendant  plusieurs 
heures,  et  on  évapore  la  dissolution  jusqu'à  cristallisation. 

5.  LITHIUM. 

Etat  naturel.  —  Très-rare  jusqu'à  présent;  à  Pétat  de  lilhine 
dans  quelques  minéraux  peu  abondants;  on  le  trouve  uni  à  l'acide 
silicique  principalement  dans  la  pétalite,  dans  le  spodumène,  et  dans  la 
lépidolithe  ;  combiné  à  Tacide  pbospborique  dans  la  trtphyllme. 

Propriétés.  —  Il  est  blanc  d'argent^  étirable  en  lils;  p.  s.  0,59; 
nageant  sur  rbuile  de  Pétrole.  Il  fonda  iSO*^;  volatil;  placé  dans  Teau, 
il  la  décompose  sans  s'y  enflammer.  Il  brûle  avec  une  flamme  blanche 
dans  Foxygène  et  dans  le  chlore  ;  il  attaque  énergiquement  l'or;  Targent 
et  le  platine^  et  perce  la  lame  sur  laquelle  on  le  fond  ;  on  l'obtient  par 
la  décomposition  du  chlorure  lithique  en  fusion  au  moyen  d'un  courant 
électrique. 

Lithine;  LiO.  Découverte  en  1817,  par  Arfwedson.  On  l'obtient  à 
l'état  anhydre  en  chauffant  le  lithium  dans  un  courant  d'oxygène  sec  ou 
par  la  calcination  du  nitrate  lithique.  Elle  n'attaque  pas  le  platine  qui 
est  percé  instantanément  par  le  peroxyde  lithique. 

LiO.HO,  on  l'extrait  de  la  lépidolithe  ou  de  la  pétalite. 

Le  carbonate  lithique  exi^e  100  parties  d'eau  pour  se  dissoudre. 

l^  phosphate  se  précipite  sous  forme  de  poudre  blanche  insoluble.  Le 
cblorure  lithique  cristallise  en  cubes  très-fusibles  et  éminemment  déli- 
quescents. Les  sels  lithiques  présentent  les  plus  grandes  analogies  avec 
les  sels  de  magnésie  ;  on  ne  connaît  qu'un  seul  moyen  de  séparer  ces 
deux  bases,  c'est  l'emploi  des  alcalis  caustiques  qui  précipitent  la  ma- 
gnésie sans  précipiter  la  lithine.  Les  sels  lithiques  colorent  la  flamme  de 
l'alcool  en  rouge  carmin. 
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i.  AMMONIUM. 


L^ammonium  n'est  pas  un  corps  simple^  mais  un  composé  de  nitrogène 
et  d'hydrogène  ;  aussi  ne  le  connaît-on  pas  encore  à  l'état  libre  ;  mais 
on  est  obligé  d'en  admettre  l'existence  dans  ses  combinaisons  et  de  le 
regarder  comme  un  corps  métallique^  parce  qu'il  a  la  propriété  de  for- 
mer avec  le  mercure  un  amalgame  solide^  et  d'entrer  en  combinaison 
avec  la  plupart  des  métalloïdes^  en  donnant  naissance  à  des  composés 
analogues  à  ceux  des  métaux  alcalins.  Cet  amalgame  s'obtient  en  faisant 
arriver  le  pôle  négatif  d'une  pile  électrique  dans  du  mercure  recouvert 
d'une  couche  d'ammoniaque  liquide,  et  le  pôle  positif  dans  l'ammo- 
niaque ;  'on  le  prépare  aussi  en  mettant  de  l'amalgame  de  sodium  en 
contact  avec  une  dissolution  concentrée  de  sel  ammoniac  (chlorhydrate 
ammonique).  Si  l'on  rompt  le  courant  électrique,  cet  amalgame  se 
décompose  immédiatement  en  mercure,  en  ammoniaque  et  en  hydrogène 
et  cela,  en  proportion  telle,  qu'on  peut  considérer  l'ammonium  comme 
formé  de  i  vol.  de  nitrogène  et  4  vol.  d'hydrogène  =  NH**  1  voL  de 
nitrogène  et  3  vol.  d'hydrogène  constituent  au  contraire  le  liquide  qu'on 
appelle  alcali  volatil,  V ammoniaque  =  NH'.  Ce  dernier  corps  ne  doit  ses 
propriétés  basiques  qu'à  ce  que,  mis  en  contact  avec  l'eau,  les  hydracides 
et  les  oxacides  hydratés,  il  se  transforme  en  ammonium  qui  entre  en 
combinaison  avec  l'oxygène  de  l'eau  ou  avec  le  radical  de  l'hydracide. 

AMMONIAQUE. 

Propriétés.  —  Gaz  incolore,  d'une  odeur  caractéristique  très-forte  ; 
sa  densité  déterminée  par  la  balance  est  0,597.  U  est  susceptible  d'être 
transformé  par  un  froid  considérable  ou,  sous  une  pression  de  6  |  at- 
mosphères à  -J-  10**,  en  un  liquide  incolore,  mobile  et  qui  se  prend  en 
une  masse  cristalline  à  —  80**.  Sa  réaction  et  sa  saveur  sont  fortement 
alcalines  ;  il  produit  au  contact  des  acides  d'épaisses  fumées  blanches. 
Si  l'on  fait  passer  ce  gaz  à  travers  un  tube  rempli  de  fils  métalliques 
incandescents,  ou  si  on  le  soumet  à  l'action  réitérée  d'étincelles  élec- 
triques, il  est  décomposé,  son  volume  est  doublé  et  il  est  transformé 
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en  un  mélange  de  3  vol.  d'hydrogène  et  de  1  de  nitrogène.  L'ammo- 
niaque se  compose  donc  de  : 

Vol.  Dens.  Eq. 

Nitrogène      ^  0,4856.  1      =       82,353. 

Hydrogène  i  f  0,1038.  3      =       17,647. 


Condensés  en  1  vol.  am.  gaz.  0,5894.  1  îJHs  =   212,50. 

n  brûle  difficilement  dans  l'air;  mais,  lorsqu'il  est  mélangé  d'oxygène 
pur,  une  étincelle  électrique  suffit  pour  Tenflammer  et  il  brCde  en  pro- 
duisant de  l'eau  et  du  nitrogène. 

L'éponge  de  platine  chauffée  dans  ce  mélange  y  produit  de  l'acide 
nitrique  et  de  l'eau. 

Certains  oxydes  métalliques  chauffés  faiblement  dans  le  gaz  ammo- 
niac forment  avec  lui  de  l'eau  et  des  nitrures  métalliques. 

Mélangé  avec  du  chlore,  le  gaz  ammoniac  s'enflamme  à  la  tempéra- 
ture ordmaire  et  produit  du  nitrogène  et  du  sel  ammoniac  (chlorhydrate 
amnionique).  Si  l'on  fait  passer  un  courant  de  chlore  dans  de  l'ammo- 
niaque liquide  il  la  décompose  avec  violence  en  produisant,  en  même 
temps,  du  sel  ammoniac  et  du  nitrogène  qui  se  dégage  avec  efferves- 
cence. Le  chlore  mis  en  présence  d'un  sel  ammonique  en  dissolution 
produit  du  chloride  nitreux. 

L'iode  arrosé  d'ammoniaque  liquide  se  transforme  en  un  corps  noir 
qui  fait  explosion  sous  l'influence  du  plus  léger  frottement  et  dont  la 
formule  est  W  -f-  NH'  (lodide  nitreux). 

Le^chloride  sulfureux  forme  avec  l'ammoniaque  un  sulfide  nitreux 
explosible,  S'N. 

Un  courant  de  gaz  ammoniac  passant  sur  des  charbons  incandescents 
donne  du  cyanure  ammonique  NH*G^N. 

Le  borate  sodique  chauffé  avec  du  sel  ammoniac  produit  du  chlorure 
sodique  et  du  boride  nitreux  (p.  68). 

Préparation.  —  On  ne  peut  pas  obtenir  l'ammoniaque  par  la  com- 
binaison immédiate  de  ses  éléments,  mais  les  composés  du  nitrogène 
peuvent  en  produire  dans  une  foule  de  circonstances.  Par  exemple, 
lorsqu'on  place  de  l'éponge  de  platine  chauffée  dans  un  mélange  d'oxyde 
nitrique  et  d'hydrogène  ;  lorsque  l'acide  cyanique  ou  le  cyanure  potas- 
sique se  décomposent  en  présence  de  l'eau;  lorsqu'un  métal  qui  dé- 
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compose  Teau^  le  zinc^  par  exemple^  se  dissout  dans  l'acide  sulfurîque 
étendu  et  mélangé  d'acide  nitrique.  Le  plus  ordinairement,  elle  se  pro- 
duit dans  les  décompositions  de  toute  nature  que  subissent  les  corps  or- 
ganiques nitrogénés  et  notamment  dans  la  putréfaction  de  toutes  les  sub- 
stances animales;  ce  qui  fait  que  Tbumus  et  la  terre  arable  renferment 
toujours  de  Tammoniaque.  Chez  tous  ces  corps,  le  nitrogène  se  trans- 
forme entièrement  en  ammoniaque^  lorsqu'on  les  chauffe  avec  de  la 
potasse  jusqu'à  leur  point  de  décomposition.  Le  procédé  le  plus  ordi- 
naire, celui  qu'on  emploie  dans  les  arts,  consiste  dans  la  distillation  sèche 
de  ces  matières  (voyez  Sel  ammoniac).  L'ammoniaque  pure  s'obtient 
en  chauffant  dans  un  appareil  à  dégagement  un  mélange  de  i  p.  de 
sel  ammoniac  et  2  p.  de  chaux  caustique  ou  du  carbonate  ammonique 
avec  un  lait  de  chaux  (i);  ce  gaz  doit  être  recueilli  sur  le  mercure. 

Oxyde  ammonique  hydraté ^  Ï^H*HO.  L'ammoniaque  gazeuse  est 
absorbée  très-promptement  par  l'eau  et  avec  un  fort  dégagement  de 
chaleur,  i  vol.  d'eau  peut,  à  une  basse  température,  dissoudre  plus 
de  600  vol.  de  gaz  ammoniac,  en  augmentant  considérablement  de 
volume  et  en  acquérant  une  densité  égale  à  0,875.  On  doit  considérer 
ce  liquide  comme  une  dissolution  d'oxyde  ammonique  hydraté.  Il  possède 
l'odeur  forte  et  spéciale  du  gaz  ;  sa  réaction  est  franchement  alcaline  ; 
sa  saveur  extrêmement  caustique  ;  il  produit  des  ampoules  sur  la  peau. 
Exposée  à  l'air  ou  chauffée,  cette  dissolution  perd  son  ammoniaque, 
c'est  sous  cette  forme  qu'on  emploie  généralement  l'ammoniaque  qu'on 
désigne  sous  les  noms  d'ammoniaque  liquide  ou  caustique  {Esprit  de 
sel  ammoniac).  •       * 

Sulfure  ammjoniquCy  NH*.  On  l'obtient  par  Tunion,  à  une  basse  tem- 
pérature, de  l'ammoniaque  gazeuse  avec  la  moitié  de  son  volume  de 
sulfide  hydrique.  Cristaux  prismatiques,  incolores,  éminemment  volatils, 
d'une  odeur  forte  et  désagréable.  On  l'obtient  en  dissolution  par  le 
même  procédé  que  le  monosulfure  potassique.  Le  sulfure  ammo- 
nique est  une  sulfobase. 


(1)   Il  vaut  mieux  réduire  d'abord  cette  chaux  causliqjie  en  hydrate  pulvé- 
rulent. 
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Amide,  NH^  Dans  certaines  circonstances,  un  équivalent  d'hydrogène 
peut  se  séparer  de  Tammoniaque;  la  combinaison  qui  en  résuite  se 
Domme  amide.  L'amide,  il  est  vrai,  pas  plus  que  Tammonium^  n'a  pu 
jusqu'ici  être  isolé^  mais  on  doit  cependant  en  admettre  l'existence  dans 
beaucoup  de  composés  (Voyez  Oxalate  ammonique). 

SELS  d'ammonium. 

Pour  que  l'ammoniaque  se  combine  avec  un  oxacide  poui»  former 
un  sel,  il  faut  que  cet  acide  renferme  de  l'eau  basique  dont  les  éléments 
forment  avec  l'ammoniaque  de  l'oxyde  ammonique.  1  éq.  d'ammoniaque 
s'unit,  pour  produire  un  sel  neutre,  à  i  éq.  d'acide  hydraté  ;^  il  existe 
donc  entre  l'oxygène  de  l'eau  d'hydratation  de  l'acide  et  celui  de  l'acide, 
le  même  rapport  qu'entre  l'oxygène  de  l'acide  et  celui  de  chaque  base 
qui  neutralise  cet  acide  ;  tandis  que  l'hydrogène  de  cette  eau  est  exacte- 
ment dans  la  proportion  convenable  pour  former  de  Tammonium  avec 
celui  de  l'ammoniaque.  Si  l'oxyde  ammonique^st  séparé  de  l'acide  par 
une  base  plus  énergique,  il  se  transforme  en  ammoniaque  et  en  eau, 
car  il  ne  saurait  exister  à  l'état  d'isolement. 

Les  hydracides  s'unissent  toujours  à  l'ammoniaque  dans  une  pro- 
portion telle  que  l'hydrogène  de  l'acide  forme  de  l'ammonium  avec 
l'ammoniaque.  Les  sels  qui  en  résultent  sont  donc  des  sels  haloides 
d'ammonium.  Par  exemple,  lorsqu'on  met  en  contact  du  chloride  hy- 
drique gazeux  avec  du  gaz  ammoniac  ils  se  combinent,  à  volumes  égaux, 
et  forment  un  sel  neutre  solide,  le  sel  ammoniac  ou  chlorure  ammonique. 

La  plupart  des  sels  ammoniques  ont  une  saveur  salée  et  piquante. 
Chauffés,  ils  sont  volatils  sans  décomposition  {sel  ammoniac)  ou  avec 
décomposition  {phosphate  ammonique)  ;  mis  en  contact  avec  les  alcalis 
et  les  terres  alcalines,  ils  dégagent  aussitôt  de  l'ammoniaque,  recon- 
naissable  à  son  odeur  et  à  sa  propriété  de  produire  des  fumées  blanches 
épaisses  avec  un  acide  volatil  qu'on  en  approche.  En  dissolution,  ils 
donnent  avec  le  chlorure  platinique  la  même  réaction  que  les  sels 
potassiques.  Us  sont  isomorphes  avec  les  sels  correspondants  du  potassium. 

Chlorure  ammonique  (chlorhydrate  ammonique,  sel  ammoniac), 
NH*.€l.  C'est  le  plus  important  des  sels  ammoniques;  on  l'obtient  par 

11 
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l'uDion  directe  des  deux  gaz  ou  par  la  saturation  de  l'ammoniaque 
liquide  par  le  chloride  hydrique.  Dans  les  fabriques^  on  le  prépare  en 
soumettant  des  matières  animales  (corne^  sabots^  cuir^  os)  à  la  distillation 
sëche^  au  moyen  de  laquelle  on  obtient^  entre  autres  produits,  du  carbo* 
nate  ammonique  que  Ton  sature  par  le  chloride  hydrique  ou  que  l'on 
transforme  en  sulfate  ammonique  en  faisant  passer  sa  dissolution  à  travers 
des  couches  de  gypse  ;  ce  sulfate  cristallisé  est  alors  décomposé  par  le 
chlorure  sodique  qui  le  transforme  en  sel  ammoniac.  Dans  le  commerce 
on  trouve  le  sel  ammoniac  soit  en  poudre  cristalline,  soit  sous  forme  de 
gâteaux  ronds,  transparents,  durs,  d'une  texture  cristalline  et  fibreuse^ 
obtenus  par  sublimation.  Sa  saveur  est  fortement  salée,  il  est  très-solu- 
ble  dans  l'eau,  où  il  cristallise  en  octaèdres  et  en  cubes.  Par  l'action  de 
la  chaleur,  il  se  volatilise  sans  fondre  et  sans  se  décomposer. 

Cyanure  ammonique,  NH*€y.  Cubes  incolores,  éminemment  volatils^ 
d'une  odeur  qui  rappelle  celle  de  l'acide  prussique.  Il  se  transforme 
très-rapidement  en  une  substance  d'un  brun  noir  ;  on  l'obtient  en  chauf- 
fant un  mélange  de  cyafure  potassique  et  de  sel  ammoniac;  on  le  pré- 
pare, en  dissolution,  en  saturant  le  cyanide  hydrique  par  l'ammo- 
niaque ou  bien  en  distillant  3  p.  de  sel  ammoniac  avec  2  p.  de  cyano- 
ferrite  potassique  et  10  p.  d'eau. 

Sulfate  ammonique,  NH^S.  Cristaux  incolore?,  inaltérables  à  Tair, 
très-solubles  dans  l'eau.  Chauffé,  il  est  transformé  en  grande  partie  en 
sulfite  ammonique  qui  se  sublime. 

Nitrate  ammonique,  ?ffl[*N.  Cristaux  prismatiques,  très-déliques- 
cents ;  il  fond  à  une  chaleur  modérée  et  se  décompose  en  eau  et  en  oxyde 
nitreux  (Cf.  p.  84). 

Nitrite  ammonique,  NH*N.  Rien  que  par  la  chaleur,  sa  dissolution 
est  décomposée  complètement  en  eau  et  en  nitrogène. 

Phosphate  ammonique,  H2NH*  +  P.  Il  se  présente  sous  forme  de 
grands  cristaux  transparents;  on  l'obtient  en  saturant  l'acide  phospho- 
rique  extrait  des  os,  par  un  excès  d'ammoniaque  et  en  évaporant  ; 
chauffé,  il  se  décompose  en  ammoniaque  et  en  acide  phosphorique.  Le 


Digitized  by 


Google 


SELS  d'ammonium.  163 

sel  cristallisé  qu'on  retire  de  sa  dissolution  acide  a  pour  formule 

Èim*  +  p. 

Phosphate  sodico-ammonique  (sel  de  phosphore),  NaHNÛ^P  -|- 
8  aq.  On  retire  des  cristaux  de  ce  sel  de  Turine  corrompue  et  soumise  à 
révaporation,  ou  d'un  mélange  de  6  p.  de  phosphate  sodique,  1  p.  de 
sel  ammoniac  et  2  p.  d'eau  chaude.  Chauffé^  il  perd  son  eau  et  son 

ammoniaque  et  se  transforme  en  NaP,  très-fusible  ;  c'est  en  raison  de 
cette  propriété  qu'on  l'emploie  pour  les  essais  au  chalumeau. 

Les  arséniates  ammoniques  correspondent  aux  deux  phosphates,  ils 
soîit  très-solubles  et  cristallisent  facilement. 

Le  silicate  ammonique  n'existe  pas. 

Carbonate  ammonique ^  2NH*  +  3C;  c'est  le  sel  qui  se  produit  dans 
la  distillation  sèche  des  tissus  animaux  ou  dans  la  sublimation  d'un 
mélange  de  4  p.  de  sel  ammoniac  et  2  p.  de  craie  ;  masse  blanche, 
très- volatile,  d'une  odeur  ammoniacale;  il  est  très-soluble  dans  l'eau  et 
cristalUsable.  Exposé  à  l'air  ou  placé  dans  des  flacons  mal  bouchés,  il  se 
transforme  en  bicarbonate,  NH*  C  -f-  HG,  qui  donne  de  grands  cris- 
taux. * 

f 

i  OxALATES  AMMONIQUES.  —  Oxalatc  ammonique,  NH*è  +  a<l-  Cris- 

!  taux  incolores,  transparents,  peu  solubles.  Il  a  la  même  composition 

qu'une  combinaison  de  cyanogène  avec  5  équiv.  d'eau. 

I 

I  Le  bioxalate,  àë,î*H^ë  +  2  aq.,  est  beaucoup  moins  soluble  que 

I  le  sel  neutre. 

Si  Ton  chauffe  de  l'oxalate  ammonique  anhydre,  il  se  décompose  en 
eau  et  en  oxamide.  La  décomposition  partielle  de  ce  dernier  corps 
produit  simultanément  du  carbonate  ammonique,  de  l'oxyde  carbonique 
et  du  cyanogène. 

Uoxamide,  G'NH'O^,  est  un  corps  blanc,  pulvérulent,  inodore, 
presque  insoluble  dans  l'eau.  On  le  considère  comme  une  combinaison 
d'amide  avec  un  corps  polymère  de  l'oxyde  carbonique  =  NH^  +  C^O  ^ 
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Si  l'on  ajoute  à  sa  Gomposîtion  2  équivalents  d'eau^  on  obtient  l'oxalate 
ammonique.  Chauffé  à  200*  sous  une  forte  pression,  avec  de  l'eau^  il 
se  transforme  en  oxalate  ammonique  ;  il  subit  cette  même  métamor- 
phose lorsqu^on  le  chauffe  avec  une  dissolution  concentrée  de  potasse^ 
ou  avec  de  Tadde  sulfurique  concentré  ;  seulement^  dans  ce  dernier 
cas^  Tacide  oxalique  formé  se  décompose  en  acide  et  en  oxyde  carbo- 
niques. 

Si  Ton  chauffe  jusqu'à  220^  du  bioxalate  ammonique^  le  sel  neutre 
qu'il  renfern\^  se  transforme  également  en  oxamide  qui  entre  en  com- 
binaison avec  l'acide  oxalique  au  moment  où  il  se  produit  et  forme  avec 
lui  un  acide  nitrogéné,  Vacide  oxamiqite,  HO  -f-  C*?fH'0'  (V.  2* 
partie.  Acide  oxamique). 

Cyanate  ammonique,  ^^€y.  De  la  combinaison  immédiate  de  Tacide 
cyanique  hydraté  avec  l'ammoniaque,  résulte  le  cyanate  ammonique. 
C'est  un  sel  blanc,  cristallin,  qui  se  comporte  en  général  avec  les  acides 
et  les  alcalis  comme  les  autres  cyanates  ;  on  l'obtient  également  en 
décomposant  le  cyanate  argentique  par  le  sel  ammoniac. 

Lorsqu'on  chauffe  le  cyanate  ammonique,  que  l'on  fait  bouillir  A 
dissolution  aqueuse  ou  qu'on  l'abandonne  à  l'évaporation  spontanée,  il 
se  transforme  par  suite  d'un  autre  arrangement  de  ses  élément^  et  sans 
changer  de  poids,  en  un  corps  tout  différent,  Vurée,  C^S*H*02 
qui  n'est  pas  un  sel,  mais  qui  appartient  à  la  classe  des  bases  orga- 
niques. 

L'urée  se  trouve  toute  formée  dans  l'urine  de  l'homme  et  des  ani- 
maux et  constitue  un  de  ses  éléments  essentiels.  Pour  son  extraction  et 
ses  autres  propriétés  voyez  la  Chimie  organique.  Artificiellement  le 
moyen  le  plus  simple  de  la  préparer  consiste  à  mélanger  des  dissolutions 
de  cyanate  potassique  (p.  147)  et  de  sulfate  ammonique,  à  évaporer  à 
siccité,  et  à  séparer  l'urée  du  sulfate  potassique  par  la  dissolution  dans 
ràlcool.  L'urée  cristallise  en  grands  prismes  incolores,  trës-solubles.  A 
la  température  ordinaire,  elle  n'est  décomposée  ni  par  les  acides  éten- 
dus, ni  par  les  alcalis. 

Chauffée  avec  de  l'eau  jusqu'à  200®,  elle  se  transforme  en  carbonate 
ammonique.  Elle  subit  cette  transformation,  à  la  température  ordinaire, 
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dans  Turiae  eu  putréfaction^  ce  qui  fait  qu'on  peut  utiliser  ce  liquide 
pour  obtenir  le  se\  ammoniac. 

Lorsqu^on  chauffe  Turée  au  delà  de  4-  ^20^^  son  point  de  fusion^  ses 
éléments  se  combinent  entre  eux  d'une  autre  manière^  pour  former 
notamment  de  Tammoniaque  et  de  Tacide  cyanurique  (p.  105).  Elle* 
entre  alors  en  ébuUition^  dégage  de  Tammoniaque  et  se  trouve  enfin  trans- 
formée en  acide  cyanurique  solide.  3  éq.  d'urée  donnent  3  éq.  d'ammo- 
maque  et  i  éq.  d'acide  cyanurique. 

Stdfhydrate  ammmiqvey  NH*H.  Cristaux  incolores,  très-volalils 
I  et  se  colorant  promptement  en  jaune  au  contact  de  l'air.  Il  résulte  de 

la  c(mibinaison  des  deux  gaz  à  volumes  égaux.  On  l'obtient  en  dissolu- 
tion, en  saturant  de  l'ammoniaque  liquide  par  le  sulfide  hydrique  ; 
liquide  incolore,  d'une  odeur  qui  rappelle,  à  la  fois,  celle  du  sulfide 
hydrique  et  celle  de  l'ammoniaque.  Ce  corps  est  indispensable  en  chimie 
analytique  pour  reconnaître  et  séparer  les  métaux. 

Sulfocyanure  ammonique,  NH*  +  C^NS^  Sel  incolore,  déliques- 

icent.  On  l'obtient  en  faisant  digérer  du  soufre  dans  du  cyanure  ammo- 
nique  liquide.  Chauffé,  il  se  décompose  en  ammoniaque,  sulfide  carbo- 
nique, sulfure  ammonique  et  mélam. 

r 

i  Le  Mélam,  G^  ^N "  H^  On  l'obtient,  de  préférence,  en  chauffant  une  p. 

de  sulfocyanure  potassique  avec  2  p.  de  sel  ammoniac,  jusqu'au  point 
de  fusion  du  premier  de  ces  corps  et  en  lessivant  le  résidu  avec  de  l'eau, 
I  pour  enlever  le  chlorure  potassique.  Corps  incolore,  incristallisable, 

I  insoluble  dans  l'eau.  Il  se  dissout  dans  l'acide  sulfurique  chaud  et 

i  concentré.  Si  l'on  fait  bouillir  cette  dissolution  étendue  d'eau,  le  mé- 

lam se  transforme  en  ammoniaque  et  en  acide  cyanurique.  Si  on  le 
chauffe  seul,  il  se  transforme  en  ammoniaque  et  en  mellon. 

Le  Meilon^  C*^^,  est  une  poudre  jaune-citron,  insoluble  dans  l'eau, 
n  se  décompose  au  rouge  en  cyanogène  et  en  nitrogëne  ;  à  chaud,  il 
s'unit  ^hrectement  avec  le  potassium  comme  le  cyanogène.  Le  melloniure 
potassique  laisse  déposer  de  sa  dissolution  aqueuse  des  prismes  déliés 
incolores.  Les  acides  séparent  de  ce  corps  le  melloniure  hydnqm , 
'C«N*  -f  H,  sous  forme  d'une  masse  blanche  gélatineuse  et  très-peu 
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8oluble  ;  il  forme  avec'les  oxydes  métalliques  de  l'eau  et  des  melloniures 
correspondants.  , 

Mélamine,  C*N*H*.  On  l'obtient  en  dissolvant  le  mélam  dans  une 
^solution  bouillante  de  potasse.  La  mélamine  se  sépare  de  la  dissolution 
concentrée  par  Tévaporation^  sous  forme  de  cristaux  assez  grands^  inco- 
lores et  transparents.  Chauffée^  elle  fond  et  se  sublime  en  grande  partie 
sans  se  décomposer.  C'est^  comme  l'ammoniaque^  une  base  salifiable 
qui  s'unit  aux  acides. 

Ammeline,  C^N^H'^0^  On  l'obtient  par  l'ébullition  prolongée  de  la 
mélamine  avec  les  acides  ou  les  alcalis.  On  l'extrait  des  eaux-mères  obte- 
nues dans  la  préparation  de  la  mélamine^  en  les  neutralisant  par  l'acide 
acétique.  C'est  une  poudre  blancbe^  insoluble  dans  l'eau^  constituée  par 
de  petites  aiguilles  cristallines.  C'est  une  base  saliûable  faible  qui 
forme  avec  l'acide  nitrique^  par  exemple^  un  sel  cristallisable;  chaufifée^ 
elle  laisse  pour  résidu  du  mellon  pur. 

Ammelide,  C^N*H*0*.  On  la  prépare  en  dissolvant  le  mélam,  la 
mélamine  ou  l'amméline  dans  les  acides  concentrés.  L'alcool  la  précipite 
de  ces  dissolutions.  C'est  une  poudre  blancbe^  insoluble  dans  l'eau. 
Portée  à  l'ébullition  avec  les  acides  étendus,  elle  se  décompose  complè- 
tement en  ammoniaque  et  en  acide  cyauurique. 


Déplus,  l'ammoniaque  se  combine  avec  un  très-grand  nombre  de 
sels  faaloïdes  et  de  sels  ampfaides,  non  pas  comme  oxyde  ammonique,  ni 
comme  ammonium,  mais  à  la  manière  de  l'eau.  Par  exemple,  elle  est 
absorbée  en  grande  quantité  et  en  proportion  déterminée  par  le  chlorure 
argentique  sec,  le  chlorure  calcique,  le  nitrate  argentique,  le  sulfate  cui- 
vrique,  etc.  Elle  s'unit  au  chloride  et  au  fluoride  siliciques,  etc.  Elle  se 
combine,  en  outre,  avec  les  acides  anhydres  pour  former  des  corps  qui 
ne  sont  pas  des  sels,  mais  qui  semblent  être  plutôt  des  composés  d'amide. 
C'est  ainsi  qu'elle  forme  avec  l'acide sulfurique  anhydre,  p.  ex.,  une  masse 
blanche,  amorphe,  dont  la  dissolution  ne  présente  pas  immédiatement 
les  caractères  de  l'acide  sulfurique  et  de  l'ammoniaque,  mais  qui  se  * 
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transforme  peu  à  peu^  surtout  par  l'action  de  la  chaleur^  en  sulfate 
ammoniqde  ;  elle  a  pour  formule  SO'  -f-  Î>KI'.  Elle  pourrait  être  au8«i 
représentée  parSO'NH'  +  HO. 

Relativement  aux  relations  les  plus  remarquables  de  Tammoniaque 
avec  les  composés  organiques  (Voyez  la  Chimie  organique), 

5.  BARYUM. 

Btat  naturel.  —  Principalement  à  Tétat  de  sulfate  et  de  carbonate 
l^bary  tiques. 

Propriétés*  —  Métal  jaune  pâle,  s'oxydant  très-rapidement  dans 
^  Tair  et  dans  Teau;  on  ne  peut  Tobtenir  que  pulvérulent  et  non  com- 

pacte, et  seulement  par  la  décomposition  du  chlorure  barytique  en 
fusion  au  moyen  d'un  courant  électrique. 

Baryte  (Oxyde  barytique),  Ba.  Substance  terreuse,  d'un  blanc  gri- 
sâtre, d'une  saveur  caustique  et  alcaline  et  douée  d'une  réaction  alca- 
line. Infusible  au  feu  ordinaire;  p.  s.  4,0. 

La  baryte  s'extrait  ordinairement  du  sulfate  barytique  (spath  pesant), 
qu'on  transforme  préalablement  en  sulfure  en  le  chauffant  au  rouge  avec 
du  charbon.  On  mélange  exactement  8  p.  de  spath  pesant,  finement 
pulvérisé,  i  p.  de  charbon  en  poudre,  et  2  p.  de  résine  ou  de  farine, 
et  on  chauffe  très-fortement  le  tout  au  rouge  blanc  pendant  une  heure 
dans  un  creuset  fermé.  On  fait  bouillir  dans  l'eau  la  masse  calcinée,  le 
sulfure  barytique  transformé  en  BaO.HO  et  en  BaS.HS,  se  dissout; 
la  dissolution  est  saturée  par  l'acide  nitrique,  filtrée,  concentrée,  et  le 
>«itrate  barytique  obtenu  est  fondu,  puis  fortement  calciné  dans  un 
creuset  de  porcelaine  ;  le  résidu  est  de  la  baryte  pure. 

Hydnxte  barytiqucy  BaH.  La  baryte  pure,  arrosée  avec  de  l'eau,  s'y 
unit  en  dégageant  une  forte  chaleur,  et  se  délite  en  un  hydrate  blanc, 
pulvérulent.  Cet  hydrate  fond  au  rouge  sans  abandonner  son  eau.  Il  est 
très-soluble  dans  l'eau  bouillante  et  cristallise  par  le  refroidissement  en 
retenant  45,7  p.  0/0  ou  8  atomes  d'eau.  Le  moyen  le  plus  simple  pour 
l'obtenir  consiste  à  chauffer  au  rouge  blanc  un  mélange  de  100  p.  de 
carbonate  barytique,  10  p.  de  suie  et  un  peu  d'empois  d'amidon  pétris 
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eoflemble  puis  desséchés^  et  i  faire  ensuite  bouillir  la  msMe  dans  l^eau. 
Cet  hydrate  se  dissout  dans  20  p.  d'eau  froide  ;  cette  dissolution  (Fou 
de  Baryte)  possède  une  sateur  et  une  réaction  alcalines;  elle  se  re- 
couvre i  l'air  d'une  pellicule  blanche^  produite  par  l'acide  carbonique 
qu'elle  attire^  comme  la  baryte  pure  et  Thydrate  solide,  et  n'est  plus  que 
de  l'eau  pure  quand  toute  la  baryte  s'est  précipitée  à  l'état  de  carbonate. 

Hyperoxyde  barytique,  Ëa.  On  l'obtient  en  chauffant  à  une  chaleur 
modérée  de  la  baryte  pure  dans  l'oxygène.  Masse  grise^  terreuse,  qui 
se  délite  ayec  l'eau  en  hydrate  blanc,  pulvérulent,  et  formant  avec  les^ 
acides  étendus  des  sels  barytiques,  sans  dégager  d'oxygène,  le  second 
atome  de  ce  gaz  qu'il  renferme  se  transformant  avec  l'eau  en  hyper- 
oxyde  hydrique  (Cf.  p.  39).  C'est  la  seule  voie  par  laquelle  on  puisse 
obtenir  ce  dernier  corps,  qu'on  prépare  très-simplement  en  décompo- 
sant l'hydrate  d'hyperoxyde  barytique  par  le  fluorhydrate  silicique  ;  le 
fluosilicate  barytique  qui  en  résulte  étant  insoluble  se  précipite. 

Phosphure  barytique.  Il  se  produit  avec  dégagement  de  lumière 
et  de  chaleur,  lorsqu'on  chauffe  de  la  baryte  dans  de  la  vapeur  de  phos- 
phore. Masse  noire,  fondue,  semi-métallique;  c'est  un  mélange  de 
phosphure  et  de  phosphatebarytiques.il  dégage  dans  l'eau  du  phosphure 
hydrique. 

SELS  DE  BARYUM. 

Les  sels  solubles  de  baryum  ont  pour  caractère  de  donner  avec  l'acide 
sulfurique,  ou  les  sulfates  solubles,  un  précipité  blanc  tout  à  fait  insoluble 
dans  les  acides. 

Chlorure  barytique,  Ba€l.  Si  l'on  porte  de  la  baryte  chauffée,  dans 
du  chloride  hydrique  gazeux,  elle  devient  incandescente  et  se  transforme 
en  dilorure  barytique  et  en  eau.  La  baryte,  chauffée  dans  le  chlore, 
passe  à  l'état  de  chlorure  barytique  en  dégageant  ^  vol.  d'oxygène.  Le 
chlorure  barytique  est  une  masse  blanche,  soluble  dans  l'eau,  fu^ble  à 
une  chaleur  très-élevée  ;  dissous,  il  cristallise  en  tables  transparentes 
contenant  2  atomes  d'eau.  Sa  saveur  est  caustique  et  désagréable.  Il  est 
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insduble  dans  le  chlonde  hydrique;  on  Tobtient  à  bas  prix  sous  cette 
forme^  en  saturant  le  sulfure  barjtique  par  le  chloride  hydrique. 

Fluosilicate  barytique,  3BaP  -f  28iF'.  Il  se  dépose  sous  forme  de 
précipité  cristallin^  lorsqu'on  mélange  une  solution  barytique  ayec  du 
Chlorhydrate  silicique. 

Le  sulfate  barytique,  Ba§",  se  présente  sous  forme  de  minéral  cris- 
tallisé^ connu  en  minéralogie  sous  le  nom  de  spath  pesant.  Les  cristaux 
sont  en  général  grands^  incolores  et  transparents;  p.  s.  A,b.  Le  sel  arti- 
ficiel est  une  poudre  blanche  complètement  insoluble,  même  dans  les 
acides.  Ou  Fobtient  en  précipitant  le  chlorure  barytique  par  l'acide  sul- 
furique  (blanc  fixe).  En  raison  de  Tinsolubilité  absolue  de  ce  sel  ou  de 
la  précipitation  complète  de  la  baryte  par  Tacide  sulfurique^  on  se  sert^ 
dans  les  analyses^  d'un  sel  barytique  pour  reconnaître  les  moindres  traces 
d'adde  sulfurique  et  doser  cet  acide.  Le  blanc  de  plomb  est  fréquemment 
falsifié  par  le  spath  pesant  moulu. 

Le  sulfite  barytique,  BaS,  est  une  poudre  blanche,  insoluble. 

Vhyposulfate  barytique,  BaS^O*  -f-  2  aq.,  forme  de  grands  cristaux 
transparents  et  trës-solubles.  On  l'obtient  en  précipitant  l'hyposulfate 
manganeux  (p.  11),  par  une  dissolution  de  sulfure  barytique. 

Vhyposulfite  barytique,  Ba  S»0^  -f-  aq.,  est  une  poudre  cristalline, 
à  peine  soluble  dans  Teau.  Il  cristallise  souvent  en  longs  prismes  dans 
une  dissolution  de  sulfure  barytique  contenue  dans  des  flacons  mal 
bouchés. 

Le  séléniate  barytique,  Éa  §e,  se  comporte  exactement  comme  le 
sulfate,  n  est  réductible  au  rouge  par  Thydrogène  en  séléniure  bary- 
tique soluble  dans  les  acides;  c'est  un  caractère  qui  permet  de  distin- 
guer l'un  de  l'autre  le  séléniate  et  le  sulfate  barytiques,  car  ce  dernier 
n'est  pas  réductible  de  la  même  manière. 

Phosphate  barytique,  Ba*  H  -f  P.  On  l'obtient  sous  forme  de 
poudre  cristalline  en  précipitant  un  sel  barytique  par  le  phosphate 
sodique. 
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Bypophosphite  barytique,  BaP  •+•  3  aq.  On  le  prépare  en  faisant 
bouillir  de  l'hydrate  barytique  avec  du  phosphore  ;  il  forme  de  grands 
prismes  brillants,  d'un  aspect  nacré  ;  il  perd  4  atome  d'eau  à  -j-  100®. 
Si  on  chauffe  davantage  le  sel  effleuri,  il  se  transforme  avec  les  éléments 
de  Teau  qu'il  renferme  en  phosphure  hydrique  et  en  phosphate  bary- 
tique. 

Le  nitrate  barytique  y  BaN ,  est  un  sel  soluble  dans  l'eau,  ^  et 
qui  cristallise  en  octaèdres  anhydres.  Il  est  insoluble  dans  l'acide 
nitrique. 

Le  chlorate  barytique,  Baëî  +  a<ïv  est  cristallisable  et  aussi  so- 
luble dans  l'eau  que  le  chlorure  barytique.  Il  colore  la  flamme  en- 
vert. 

Le  carbonate  barytique,  BaÛ,  se  trouve  cristallisé  dans  le  règne 
minéral  à  l'état  de  Witheri'te.  Le  carbonate  artificiel  est  une  poudre 
blanche,  insoluble  dans  l'eau,  que  l'on  obtient  par  la  précipitation,  par 
exemple,  du  sulfure  barytique  au  moyen  du  carbonate  sodique.  Il  se 
dissout  facilement  dans  l'eau  chargée  d'acide  carbonique. 

La  baryte  a  été  découverte  par  Scheele  en  4774. 

6.  STRONTIUM. 

Btat  naturel.  —  Plus  rare  que  le  baryum,  on  le  trouve,  comme 
lui,  à  l'état  de  sulfate  et  de  carbonate  strontiques. 

Propriétés. — Métal  jaune  pâle,  très-oxydable  ;  p.  s.  2,5.  On  ne  peut 
le  préparer  qu'en  décomposant  le  chlorure  strontique  en  fusion  par  la 
pile.  En  combinaison,  il  a  autant  d'analogies  avec  le  baryum,  qu'en  a 
le  sodium  avec  le  potassium.  Il  est  isomorphe  avec  le  baryum. 

La  strontiane  (Oxyde  strontique).  Sr,  ressemble  beaucoup  sous  tous 
les  rapports  à  la  baryte;  on  l'extrait  par  le  même  procédé  du  sulfate 
strontique. 

L'hydrate  strontique  cristallisé  a  pour  formule  SrH  +  8  aq. 
Il  existe  également  un  hyperoxyde  strontique* 
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Les  sels  stroBtiques  solubles  sont^  comme  les  sels  barytiques^  pré- 
cipités par  Tacide  sulfurique.  Ils  s'en  distinguent^  entre  autres^  en  ce 
que  leurs  dissolutions  ne  sont  pas  précipitées  par  le  fluorhydrate  sili- 
cique,  et  par  ce  qu'elles  communiquent  à  la  flamme  une  belle  couleur 
rouge  pourpre.  C'est  sur  cette  dernière  propriété  que  repose  l'emploi 
du  nitrate  strontique  pour  les  feux  d'artifices  (1). 

Le  Chlorure  strontique  y  Sr€l  +  ^  aq^  forme  des  prismes  très-so- 
lubies  dans  l'eau^  déliquescents  et  solubles  aussi  dans  l'alcool^  qui  ne 
dissout  pas  le  chlorure  barytique. 

Le  Fluosilicate  strontique,  3SrF  -(-  SSiF*,  forme  des  cristaux  três- 
solobles. 

Le  sulfate  strontique,  SrS,  se  trouve  en  Sicile  principalement^  sous 
forme  de  beaux  cristaux.  Obtenu  par  précipitation^  c'est  une  poudre 
blanche. 

Le  Nitrate  strontique,  SrN,  cristallise  d'une  dissolution  chaude  sous 
forme  d'octaèdres  anhydres.  Obtenu  à  une  température  plus  basse,  il 
afTecte  une  autre  forme  et  renferme  4  éq.  d'eau. 

Le  carbonate  strontique,  SrC,  naturel,  se  présente  sous  forme  de 
cristaux  transparents  ou  des  masses  cristallines  fibreuses  ;  le  sel  obtenu 
par  précipitation  est  une  poudre  blanche. 

La  strontiane  a  été  séparée  de  la  baryle  par  Grawford  en  4790  seule- 
ment. 

7.  CALCIUM. 

Btut  naturel.  — -  C'est  le  plus  répandu  des  métaux  alcalins  ;  il  se 
trouve  à  l'état  de  chaux  dans' les  trois  règnes  de  la  nature.  Notamment 


(i)  La  masse  qu'on  emploie  pour  les  feux  rouges  se  compose  de  iO 
parties  de  nitrate  strontique  anhydre,  15  parties  de  soufre  lavé,  8  parties  de 
chlorate  potassique  et  Â  parties  de  sulfide  antimonieux;  chaque  substance  doit 
être  pulvérisée  à  part. 
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à  Fétat  de  carbonate  et  de  sulfate^  il  constitue  des  montagnes  et  des  ter- 
rains entiers  ;  sous  celui  de  phosphate  il  forme  les  os^  et  à  Tétat  de  car- 
bonate^ les  coquilles  des  mollusques. 

Piroprtétéft.  —  Le  calcium^  qui  jusqu'ici  n'a  pu  être  réduit  que  par 
un  courant  électrique,  est  un  métal  jaune  pâle,  très-brillant,  très-ductile  j 
p.  s.  1,58.  Il  reste  assez  longtemps  exposé  à  Taction  de  Vair  se(;,saa8 
s'altérer,  mais  il  s'oxyde  rapidement  dans  l'air  humide.  Au  contact  de 
l'eau,  il  se  transforme  en  hydrate  calcique  en  dégageant  une  yive  cha- 
leur. Il  fond  au  rouge  et  brûle  ai^ec  Qamme.  Il  ne  se  ternit  pas  dans 
l'acide  nitrique  concentré. 

Chaux  (Oxyde  calcique),  Ca.  La  chaux  pure  est  une  substance  blan- 
che, terreuse,  infusible  au  feu  de  forge  ;  d'une  saveur  et  d'une  réaction 
alcalines;  p.  s.  2,3.  On  l'obtient  en  chauffant  très-fortement  le  carbonate 
calcique  pur  (marbre  ou  spath  calcaire),  qui,  sous  l'influence  de  la 
chaleur,  perd  son  acide  carbonique.  Cette  opération,  exécutée  en  grand 
avec  la  pierre  à  chaux  ordinaire  et  dans  les  fours  à  chaux,  se  nomme 
calcination.  La  chaux  calcinée  par  ce  moyen  est  complètement  exempte 
d'acide  carbonique,  seulement  plus  ou  moins  entachée  d'impuretés  par 
la  présence  de  métaux  étrangers.  Elle  se  délite  peu  à  peu,  à  l'air,  eu 
absorbant  l'eau  et  l'acide  carbonique.  La  chaux  pure  renferme  28,5  p. 
0/0  d'oxygène. 

Hydrate  calcique,  CaH.  La  chaux  calcinée,  arrosée  avec  de  l'eau, 
s'échauffe  beaucoup,  se  boursoufle  et  se  délite  en  une  poudre  blanche, 
hydrate  calcique  (chaux  éteinte),  qui  retient  24  p.  0/0  ou  un  atonae 
d'eau  qu'elle  peut  perdre  au  rouge  naissant.  La  préparation  de  cet 
hydrate  s'appelle,  usuellement,  extinction  de  la  chaux.  La  chaux  qui 
renferme  trop  de  matières  étrangères,  notamment  de  la  silice  et  de  Ta- 
liunine,  ne  s'éteint  pas,  surtout  si  elle  a  éîé  trop  cuite  ;  elle  ne  forme 
pas  d'hydrate;  on  la  nomme  chaicx  morte;  la  cause  en  est  dans  la 
combinaison  chimique  qui  s'est  opérée  pendant  la  cuisson  entre  l'acide 
silicique,  l'alumine  et  la  chaux.  Si,  en  éteignant  la  chaux,  on  verse  plus 
d'eau  qu'il  n'en  faut  pour  la  production  de  l'hydrate,  il  se  forme 
une  bouillie  blanche  ;  et,  si  l'on  en  ajoute  plus  encore,  on  obtient  ce 
que  l'on  nomme  lait  de  chaux.  Si  on  laisse  le  liquide  s'éclaircir,  il  se 
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dépose  de  l'hydrate  calcique  au-dessus  duquel  se  trouve  Peau  de 
chaux,  qui  n'est  autre  chose  qu'une  dissolution  de  chaux  dans  Feau. 
Elle  possède  une  saveur  et  une  réaction  alcalines;  elle  se  recouvre  à 
Tair  d'une  pellicule  de  carbonate  calcique  et  ne  tarde  pas  à  perdre^  par 
cela  mème^  toute  la  chaux  qu'elle  renferme  ;  1  partie  de  chaux  exige 
environ  800  p.  d'eau  pour  se  dissoudre. 

On  calcine  et  on  éteint  la  chaux^  parce  qu'à  l'état  d'hydrate  elle  a  la 
la  propriété  de  s'unir  à  la  silice  pour  former  une  masse  qui  se  durcit 
peu  à  peu^  le  mortier,  dont  la  propriété  cohésive  tient  en  partie  à  U 
production  de  silicate  calcique  et  en  partie  à  celle  de  carbonate  basique 
du  même  oxyde.  Le  mortier  ordinaire  ne  se  durcit  que  dans  l'air  et  pas 
sous  l'eau.  Pour  les  constructions  sous  l'eau^  on  emploie  le  mortier 
hydraulique  (ciment)  que  l'on  obtient^  soit  en  calcinant  un  mélange  de 
chaux  et  de  matières  contenant  de  la  silice  et  de  l'alumine^  soit  par  la 
caldnation  incomplète  de  la  pierre  à  chaux  appelée  chaux  maigre 
(chaux  renfermant  de  la  silice  et  de  l'alumine).  Le  mortier  hydraulique 
ne'se  durcît  pas  seulement  très-rapidement  à  l'aîr^  mais  aussi  sous  l'eau^ 
où  il  se  transforme  peu  à  peu  en  une  masse  pierreuse^  due  à  ce  que  le 
silicate  et  l'aluminate  calciques  formés  pendant  la  caldnation  se  combi- 
nent sous  l'influence  de  l'eau. 

Le  sulfure  calcique,  Ca,  s'obtient  : 

a)  Par  la  calcination  du  sulfate  calcique  (gypse)  avec  du  charbon. 

b)  En  faisant  passer  du  sulûde  hydrique  sur  de  la  chaux  caustique 
portée  au  rouge  ; 

c)  En  calcinant  un  mélange  de  chaux  et  de  soufre. 

Substance  d'un  blanc  jaunâtre,  terreuse,  infusible,  d'une  saveur  hé- 
patique; se  décomposant  sous  l'influence  de  l'eau  en  sulfhydrate  et  en 
hydrate  calciques.  Après  avoir  été  exposé  aux  rayons  solaires,  il  briUe 
dans  l'obscurité.  Si  l'on  fait  bouillir  de  l'hydrate  calcique  avec  de  l'eau 
et  Un  excès  de  soufre,  on  obtient  une  dissolution  jaune  qui  renferme  de 
l'hyposulfite  calcique  et  du  per^asulfure  calcique  très-soluble,  CaS^ 

Phosphure  calcique.  De  la  chaux  caustique  pure,  chauffée  au  rouge 
dans  de  la  vapeur  de  phosphore,  se  transforme  en  une  substance  rouge 
qui  décompose  l'eau  et  produit  au  contact  de  ce  liquide  un  vif  déga- 
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gement  de  phosphure  hydrique.   C'est  un  mélange  de  aCa^F.   et 
BCa'P. 


SELS  DE   CALCIUM. 

Les  sels  solubles  de  calcium  sont  surtout  caractérisés  par  la  propriété 
que  possèdent  leurs  dissolutions^  même  très-étendues^  de  donner  avec 
Tacide  oxalique  un  précipité  blanc  soluble  dans  Tacide  nitrique  et  inso- 
luble dans  l'acide  acétique.  L'acide  sulfurique  donne,  dans  leurs  solu- 
tions concentrées  seulement  y  un  précipité  cristallin. 

Chlorure  calcique,  Ca€l.  On  le  prépare  comme  le  chlorure  bary- 
tique  ;  on  l'obtient  ausâ  en  dissolvant  le  marbre  dans  le  chloride  hy- 
drique, évaporant  et  fondant  le  résidu;  ou,  comme  produit  secondaire, 
dans  la  préparation  de  l'ammoniaque  par  le  chlorure  ammonique  et  la 
chaux.  C'est  une  substance  cristalline,  transparente,  fusible  à  la  chaleur 
rouge,  d'une  saveur  salée  et  amère  ;  il  absorbe  très-promptement  l'hu- 
midité de  l'air  et  tombe  en  déliquescence,  c'est  pour  cela  qu'on  l'em- 
ploie pour  la  dessiccation  des  gaz  et  pour  priver  d'eau  certains  liquides. 
Il  se  dissout  dans  l'eau  en  l'échauffant,  et  cristallise  dans  ses  dissolutions 
concentrées  en  colonnes  transparentes,  qui  contiennent  49  p.  0/0  ou  6 
atomes  d'eau  de  cristallisation,  et  se  dissolvent  dans  l'eau  en  produisant 
un  grand  abaissement  de  température.  Mélangés  avec  de  la  neige,  ils 
peuvent  produire  un  froid  de  —  48**. 

Fluorure  calcique^  CaF  (spathfluor).  Le  fluorure  naturel  se  présente 
sous  forme  de  cubes  et  d'octaèdres,  les  uns  incolores,  les  autres  vive- 
ment et  très-diversement  colorés  ;  chauffé,  il  devient  lumineux  dans 
l'obscurité.  Le  fluorure  artificiel  est  une  poudre  blanche  insoluble.  Le 
spathfluor  est  la  matière  qui  sert  à  préparer  tous  les  composés  du  fluor. 
En  raison  de  sa  fusibilité,  on  l'emploie  souvent  comme  fondant  pour  la 
désagrégation  des  minerais. 

Sulfate  calcique  (gypse),  CaS -f-  2  aq.  La  pierre  à  plâtre,  en  masses 
compactes  et  impures,  constitue  des  montagnes  entières  ;  pur,  cristallin 
et  grenu,  c'est /'a/ô^re;  cristallisé,  c'est  le  5p«^^  calcaire.  Le  sulfate 
anhydre  naturel  s'appelle  anhydrite.  Le  gypse  cristallisé  est  incolore. 
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transparent,  tendre,  un  peu  flexible  et  renferme,  comme  la  pierre  à 
plâtre  et  l'albâtre,  20,89  p.  0/0  d'eau  de  cristallisation  qu'il  abandonne 
déjà  au-dessous  de  200®.  La  calcination  du  gypse  a  pour  but  de  lui 
faire  perdre  cette  eau.  Le  gypse  calciné  mélangé  avec  Teau  possède  la 
propriété  de  se  durcir,  en  reprenant  son  eau  de  cristallisation  ;  c'est  là- 
dessus  qu'est  fondé  l'emploi  du  sulfate  calcique  pour  la  fabrication  des 
bustes,  des  statues,  etc.,  à  l'aide  de  plâtre  gâché  avec  de  l'eau;  et 
celui  du  plâtre  gâché  avec  une  solution  de  gélatine,  pour  la  confection 
du  marbre  de  gypse  ou  stuc.  Le  gypse  Irop  fortement  calciné  ne 
se  durcit  pas  avec  l'eau,  parce  qu'il  ne  peut  plus  s'y  combiner  chi- 
miquement. Soumis  à  une  forte  chaleur  rouge,  il  fond  en  une  masse 
blanche,  cristalline.  Le  gypse  est  soluble  dans  environ  400  p.  d'eau, 
dans  laquelle  il  cristallise  en  petites  aiguilles.  On  le  trouve  également 
en  dissolution  dans  beaucoup  d'eaux  de  sources.  Il  est  un  peu  moins 
soluble  dans  l'eau  bouillante.  Précipité  par  l'acide  sulfurique  de  la  dis- 
solution d'un  autre  sel  calcique,  il  se  présente  à  l'état  de  poudre  blanche, 
volumineuse,  formée  d'aiguilles  cristallines  très-déliées. 

Le  sulfite  calcique,  Ca§  +  2  aq.,  est  une  poudre  très-peu  so- 
luble. / 

Uhyposulfate  calcique,  Caà  -f-  4  aq.,  est  très-soluble  et  cristal- 
Hsable. 

Vhyposulfite  calcique,  CaS  -f-  6  aq.,  forme  de  grands  cristaux 
très-solubles.  On  l'obtient  en  faisant  bouillir  un  lait  de  chaux  avec  un 
excès  de  soufre  et  en  saturant  ensuite  le  liquide  par  l'acide  sulfureux. 

Le  séléniate  calcique,  GaSe  -{-  2  aq.,  ne  peut  pas  se  distinguer  du 
sulfate  par  ses  caractères  extérieurs. 

Le  nitrate  calcique,  CaN,  est  un  sel  déliquescent  ;  on  le  retire  ordi- 
nairement des  eaux-mères  provenant  de  la  fabrication  du  salpêtre. 

Le  Phosphate  calcique  existe  à  plusieurs  degrés  de  saturation.  La 
partie  inorganique  des  os  se  compose  de  Ca^P  uni  à  de  petites  quantités 
variables  de  carbonate,  de  fluorure  calciques  et  de  phosphate  magnésique. 
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C'est  ce  mélange  qui  constitue  les  os  calcinés  blancs  (terre  d'os).  Une  dis^ 
solution  de  chlorure  calcique  traitée  par  le  phosphate  sodique  ordinaire 
donne  un  précipité  amorphe  ou^  dans  certaines  circonstances^  cristallin, 

de  Ca'HP  -f-  4  aq.  Vapatite,  minéral  cristallisé,  a  pour  formule 

3Ca»P  +  Ca€l  (ou  +  CaF). 

Vhypophosphite  calcique,  CaP  4-  ^9  cristallise  en  prismes.  Il  se 
décompose  à  la  chaleur  rouge  en  2CaO.PO%PH'  et  HO.  Il  se  produit 
avec  dégagement  de  phosphure  hydrique  gazeux,  lorsqu'on  fait  bouillir 
du  phosphore  avec  un  lait  de  chaux. 

Varsénite  calcique  y  Ga^Às,  s'obtient  en  précipitant  Teau  de  chaux 
par  l'acide  arsénieux.  Il  se  transforme  sous  l'action  de  la  chaleur  en  arsé- 
niate  calcique,  en  même  temps  qu'il  y  a  sublimation  d'arsenic. 

Le  chlorate  calcique,  Caél  est  déliquescent. 

Vhypochlortte  calcique  (chlorure  de  chaux),  Ca4l,  s'obtient  à  l'état 
solide  et  mélangé  à  du  chlorure  calcique,  sous  forme  d'une  poudre 
blanche  (chaux  à  blanchir),  par  la  saturation  de  l'hydrate  calcique  au 
moyen  du  chlore  ;  et  à  l'état  liquide,  par  la  saturation  d'un  lait  de  chaux 
par  le  même  gaz.  Son  odeur  est  analogue  à  celle  du  chlore  ;  il  dégage 
ce  gaz,  lorsqu'on  le  traite  par  les  acides.  Il  sert  à  blanchir,  notamment 
les  étoffes  de  coton,  la  toile  et  le  papier;  on  l'emploie  aussi  pour  détruire 
les  mauvaises  odeurs  et  les  miasmes  putrides. 

Le  carbonate  calcique,  Ûaë,  constitue  la  pierre  à  chaux  des  roches 
calcaires,  le  marbre,  la  craie,  les  stalactites,  les  stalagmites,  les  coquilles 
d'œufs  et  celles  des  crustacés,  les  perles,  le  corail,  etc;  tout  à  fait  pur 
et  cristallisé  il  forme  le  spath  d'Islande,  clivable  suivant  les  surfaces 
d'un  rhomboèdre  tronqué. 

Uaragonite  est  une  variété  dimorphe  de  ce  dernier.  Presque  inso- 
luble dans  l'eau  ;  soluble  dans  ce  hquide  chargé  d'acide  carbonique, 
ce  qui  explique  sa  présence  si  générale  dans  les  eaux  minérales  et  dans 
celles  des  sources.  La  chaux  calcinée,  en  se  délitant  à  l'air,  se  transforme 
en  carbonate  basique  hydraté. 
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Oxalate  calcique,  Ca€  -|-  ^  ^q*  Poudre  tout  à  fait  Insoluble  dans 
Teau.  L'acide  oxalique  précipite  la  chaux  d'une  dissolution  quelconque 
de  Tun  de  ses  sels  solubles^  aussi  a-t-on  recours  à  cet  acide  pour  dé- 
coutrir  et  séparer  la  cbaux.  A  iOO**^  l'oxalate  calcique  abandonne  2  éq. 
d'eau;  une  faible  calcination  le  transforme  en  carbonate,  en  même 
temps  qu'il  se  dégage  de  l'oxyde  carbonique.  Il  se  trouve  fréquenunent 
dans  les  plantes. 

Le  silicate  calcique  est  l'un  des  éléments  constitutifs  de  beaucoup  de 
minéraux;  Ôa^Si^  forme  un  minéral  cristallisé,  la  WollaMonite. 

\a  silicate  p(^asst€(H:alcique y  KSi^  -}*  SCaSi  -|-  16  aq.,  constitue 
un  minéral  caractérisé  par  sa  belle  cristallisation  en  octaèdres  carrés, 
YApopkyllite. 

Le  borosilicate  ca/aj'2^,  (3GaB -|- Ca'Si*)  +  3aq.,  constitue  la 
Batolithe,  minéral  très-bien  cristallisé. 

8.  MAGNÉSIUM. 

Etat  naturel»  —  Très-répandu;  à  l'état  de  magnésie,  combiné 
principalement  aux  acides  silicique  et  carbonique,  il  constitue  l'un  des 
éléments  de  plusieurs  sortes  de  roches  ;  on  le  trouve  dans  l'eau  de  la 
iner,  à  l'état  de  chlorure,  et  dans  l'eau  de  certaines  sources. 

Propriétéfi»  —  Métal  blanc  d'argent,  malléable,  peu  altérable  au 
contact  de  l'air  ou  de  l'eau  froide,  mais  davantage  dans  l'eau  chaude, 
ce  qui  le  rapproche  du  zinc  ;  p.  s.  1,75  ;  fusible  à  la  chaleur  rouge  ;  il 
est  volatil  et  peut  être  distillé  comme  le  zinc.  Lorsqu'on  le  chauffe  au 
contact  de  l'air  ou  de  l'oxygène,  il  brûle  avec  une  flamme  blanche 
éclatante  et  des  étincelles  bleu-indigo,  en  se  transformant  en  magnésie. 
II  s'enflamme  sur  le  chloride  hydrique  chaud.  Il  se  dissout  facilement 
dans  les  sels  ammoniques,  en  dégageant  de  Thydrogène. 

Préparatiou.  —  On  l'obtient  en  décomposant  par  un  courant  élec- 
trique du  chlorure  magnésique  en  fusion.  On  peut  en  préparer  de 
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grandes  quantités  en  versant  rapidement  dans  un  creuset^  fortement 

rougi^  un  mélange  intime  et  parfaitement  sec  formé  de: 

Chlorure  magnésique  .•.•6p. 
Chlorure  potassique  ..*...  1  p. 

Fluorure  calcique 4  p. 

Sodium  coupé  en  morceaux  .  i  p. 

On  couvre  le  creuset^  on  fait  fondre  la  masse  et  on  Tagite  pendant  le 
refroidissement  pour  obtenir  tout  le  métal  en  un  seul  culot. 

Magnésie  (oxyde  magnésique,  terre  amère,  Talk),  Mg.  Poudre  fine, 
blanche  et  légère;  inodore  et  insipide  ;  p.  s.  3,65;  in  fusible  au  feu 
ordinaire  ;  elle  forme  avec  l'eau,  lorsqu'elle  n'a  pas  été  trop  calcinée^ 
un  hydrate  gélatineux  qui  est  presque  insoluble  dans  Teau,  et  qui  a  une 
réaction  faiblement  alcaline.  La  magnésie  pure  s'obtient  en  chauffant  au 
rouge  sombre  le  carbonate  magnésique. 

SELS   DE  MAGNÉSIUM. 

Les  sels  magnésiques  solubles  sont  caractérisés  par  une  saveur  spé- 
ciale, amère  et  désagréable.  L'ammoniaque  ne  précipite  qu'une  partie 
de  cette  base  ;  si  la  dissolution  renferme  un  sel  ammonique,  l'ammo- 
niaque n'y  produit  pas  de  précipité.  Le  carbonate  ammonique  ne  les 
précipite  pas  ;  dans  les  dissolutions  ammoniacales,  le  phosphate  sodique 
donne  un  précipité  cristallin  de  phosphate  ammonico-magnésique.  La 
potasse  caustique  et  le  carbonate  potassique  produisent  dans  les  sels 
magnésiques  un  précipité  blanc,  gélatineux,  très-solubie  dans  une  dis- 
solution de  sel  ammoniac. 

Chlorure  magnésique^  Mg€l.  Masse  en  grandes  lames  cristallines, 
très-fusible,  très-déliquescente.  Il  existe  en  dissolution  dans  les  eaux 
salées  et  dans  celles  de  la  mer.  On  ne  peut  pas  l'obtenir,  sans  qu'il  se 
décompose,  en  évaporant  une  dissolution  de  magnésie  dans  le  chloride 
hydrique  ;  mais,  si  Ton  ajoute  à  la  solution  du  sel  ammoniac,  on  forme 
un  sel  double  qu'on  peut  obtenir  sec  sans  qu'il  se  décompose  et  qui, 
chauffé  fortement,  laisse  pour  résidu  du  chlorure  magnésique  fondu. 
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Sulfate  magnésique  (sel  amer,  sel  de  Sedlilz),  MgS  -j-  7  aq.  Il 
se  trouve  dans  lés  sources  roinérales  (eaui  amëres),  d'où  on  Textrait  par 
évaporation  et  cristallisation.  La  présence  de  ce  sel  dans  ces  eaux  est 
due  à  la  décomposition  réciproque  du  gypse  et  du  carbonate  magnésique. 
Ce  sulfate  donne  des  cristaux  transparents,  prismatiques;  sa  saveur  est 
salée,  amère  ;  il  est  très-soluble.  Un  peu  au-dessous  de  450*,  il  perd  6 
éq.  d'eau,  il  n'abandonne  le  7'  qu'au-dessus  de  200**  ;  à  30**  il  cristallise 
dans  une  autre  forme,  en  ne  retenant  que  6  éq.  d'eau. 

Le  sulfate  potassico-'magnésique,  KS  tJ-  MgS  -J-  6  aq.,  forme  de 
grands  cristaux  transparents  et  durs.  Il  se  sépare  des  eaux-mères  de 
beaucoup  de  sources  salées  et  de  Teau  de  la  mer.  Le  sulfate  ammo- 
nique  forme  un  sel  double  isomorphe  avec  celui-là  (sulfate  amnumico- 
magnésique). 

Le  nitrate  magnésique  SlgN  +  6  aq.,  se  présente  sous  forme  de 
cristaux  très-déliquescents. 

IjQ  phosphate  magnésique,  Mg^HP  -|-  14  aq.,  s'obtient  sous  forme 
de  précipité  amorphe,  lorsqu'on  traite  une  dissolution  concentrée  de 

sulfate  magnésique  par  le  c)  phosphate  sodique,  Na-HP.  Dans  les 
dissolutions  étendues,  il  se  précipite  peu  à  peu  à  l'état  cristallin.  C'est 
un  des  principes  constituants  des  semences  des  céréales  et  des  os  des 
animaux. 

Phosphate  ammonico-magnésique,  NH^lVfg^P  -f-  "12  aq.,  il  constitue 
le  plus  ordinairement  les  concrétions  calcaires  des  animaux,  notamment 
les  calculs  vésicaux;  il  se  dépose  sous  forme  de  petits  cristaux  dans  les 
urines  putréfiées  ;  il  se  précipite  à  l'état  de  poudre  cristalline,  lorsqu'on 
mélange  une  dissolution  d'un  sel  magnésique  avec  du  phosphate  ammo- 
nique,  ou  du  chlorure  ammonique  avec  une  dissolution  de  phosphate 
sodique.  A  peine  soluble  dans  l'eau  pure  et  tout  à  fait  insoluble  dans 
l'eau  qui  tient  en  dissolution  de  l'ammoniaque  libre  ;  il  se  transforme 
par  la  chaleur  en  Mg2P.  On  utilise  ces  propriétés  pour  séparer  et  doser 
la  magnésie,  ainsi  que  l'acide  phosphorique. 

Varséniate  magnésique,  Mg^H.Às  +  ^^  ^^-^  ^^^  ^^^"^>  insoluble 
dans  l'eau. 
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Var$éniate  ammonico-magnésique  y  est  tout  à  fait  analogue  au 
phosphate  correspondant;  il  est  cwnplétement  insoluble  dans  Fammo; 
niaque. 

Le  carbonate  magnésique,  MgC,  constitue  la  Magnésite,  mii^ral 
blanc  amorphe.  Si  Ton  mêle  une  dissolution  froide  de  sulfate  magné- 
sique  à  une  autre  de  carbonate  sodique  ou  potassique,  il  en  résulte  un 
précipité  volumineux  qui,  desséché,  donne  une  masse  blanche,  douce  et 
légère,  connue  sous  le  nom  de  magnesia  alba.  C'est  une  combinaison 
de  carbonate  et  d'hydrate  magnésiques  dont  la  composition  varie  suivant 
le  degré  de  concentration,  la  température  et  la  quantité  de  l'alcali  em- 
ployé. La  dissolution  filtrée  laisse  déposer,  après  un  certain  temps,  de 
petits  prismes  de  MgC  +  3  aq.,  qui  étaient  dissous  dans  la  liqueur  à 
la  faveur  d'un  excès  d'acide  carbonique  libre.  Si  l'on  fait  le  mélange  à 
chaud,  toute  la  magnésie  est  précipitée,  parce  que  le  carbonate  neutre  est 
lui-même  transformé  en  magnesia  alba. 

Carbonate  potassico-magnésique, KG^  +2MgC  +  ^  aq.  Il  cristal- 
lise en  petits  prismes  dans  un  mélange  d'une  dissolution  de  chlorure 
magnésique  et  d'une  solution  saturée  de  bicarbonate  potassique.  Cal- 
ciné, il  abandonne  toute  son  eau  et  les  |  de  son  acide  carbonique. 

Carbonate  calcico-magnésique.  Il  constitue  un  minéral  cristallisé  en 
rhomboèdres,  la  ckaitx  carbonatée  magnésifère^  qui  résulte  de  la  com- 
binaison de  deux  sels  isomorphes  qu'il  peut  renfermer  en  proportions 
variables.  Ce  sel  double  est  l'élément  constituant  principal  d'une  espèce 
de  roche,  la  Dolomie. 

Oxalate  magnésique ,  Mgé*-|-  2  aq.  Poudre  insoluble.  L'ammoniaque 
ne  le  précipite  pas  de  ses  dissolutions  dans  les  acides.  C'est  sur  ce  fait 
que  repose  la  séparation  de  la  chaux  d'avec  la  magnésie.  Les  sels  ma- 
gnésiques ne  sont  précipités  ni  par  l'acide  oxalique  ni  par  le  bioxalate 
potassique. 

Le  borate  magnésique ,  Mg'B*  constitue  un  minéral  cristallisé  en 
cubes,  la  Boracite. 
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Le  silicate  magnifique  forme^  à  différents  degrés  de  saturalkm^  dif- 
férents minémux  : 

Mg§'  est  le  Talc  on  Stêatite; 

Mg§  +  ^q-  y  Ecume  de  mer  ; 

Mg'Sle  Chrysolithe; 

ZAfSk'  +  ^'Si>  ia  Serpentine. 

Le  silicate  calcico-magnésique  constitue  VAugite  (îa*§i'  -f"  Mg'S^, 

et  le  Hamblend  CaSi  -\-  ]Vfg'âi%  dans  lesquels  les  bases  sont  fréquem- 
ment remplacées  par  d'autres  bases  isomorphes. 
La  ma^ésie  a  été  reconnue  une  terre  particulière  par  Black,  en  1755. 

9.  ALUMINIUM. 

fiiat  naturel,  —  A  Tétat  d'alunûne,  il  constitue^  avec  Tadde  silici- 
que,  Félànent  le  {^us  répandu  de  notre  planète. 

Propriétés,  —  Métal  très-hrillâjpt^  blanc  d'étain^  très-malléable  et 
résistant;  p.  s.  3^56;  fusible  au  rouge  sans  s'oxyder  sensiblement^  il 
s'oxyde  même  peu  dans  Toxygène  pur.  A  peine  attaquable  par  Tàdde 
sulfurique  étendu^  et  insoluble  dans  Tacide  nitrique  même  concentré; 
très-soluble  dans  le  cbloride  hydrique  et  les  alcalis  caustiques,  avec  dé- 
gagement d'hydrogène.  Au  rouge  sombre,  la  vapeur  d'eau  n'attaque 
pas  l'aluminium,  à  peine  l'altère-t-elle  au  rouge  blanc. 

Pr^aratton.  —  En  chauffant  du  sodium  dans  la  vapeur  du  chlo- 
rure aluminique  ;  en  chauffant  jusqu'à  fusion  complète  un  mélange 
parfaitement  sec  de  : 

40  p.  de  chlorure  aluminico-sodique. 
20  p.  de  chlorure  sodique. 
20  p.  de  fluorure  calcique. 
et    8  p.  de  sodium  découpé  en  petits  fragments. 

On  rextrait  de  la  Kryolithe  (p.  185)  en  ajoutant  à  ce  corps  son  poids 
d'un  mélange  de  7  p.  de  dilorure  sodique  et  9  p.  de  chlorure  potas- 
sique, disposés  par  coudie  avec  du  sodium  dans  un  creuset  et  en  chauf- 
fant rapidement  la  masse  jusqu'à  fusion  complète.  Pour  iOO  p.  du  mé- 
lange, on  emploie  16  à  20  p.  de  sodium. 
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Alumine  (argile,  oxyde  aluminique)^  AL  On  la  trouve  dans  le  r^e 
minéral,  en  cristaux  transparents,  tantôt  incolores,  tantôt  rouges  ou 
bleus  {Bubis  et  Saphir)  ;  une  variété  opaque  constitue  le  Corindon, 
une  autre  en  poussière,  VEmeri.  Cristallisée,  Talumine  a  un  poids  spé- 
cifique de  4,0  et  c'est,  après  le  diamant  et  le  bore,  le  corps  le  plus 
dur. 

Extraite  de  ses  combinaisons,  l'alumine  est  une  masse  blanche,  insi- 
pide, fusible  seulement  au  chalumeau  à  gaz  tonnants.  On  la  retire  de 
Talun,  en  précipitant  une  dissolution  de  ce  sel  par  un  excès  de  carbo- 
nate potassique,  dissolvant  le  précipité  lavé  qui  contenait  du  carbonate 
et  du  sulfate  potassiques  dans  le  chloride  hydrique,  précipitant  de  nou- 
veau par  l'ammoniaque,  lavant  et  desséchant  le  précipité  gélatineux  et 
très-volumineux  ainsi  obtenu.  C'est  de  l'hydrate  aluminique  que  l'on 
tranforme  en  oxyde  pur  par  la  calcination.  On  peut  aussi  l'obtenir  en 
calcinant  fortement  l'alun  ammoniacal.  Après  avoir  été  calcinée,  l'alumine 
est  très-peu  soluble  dans  les  acides.  La  potasse  et  la  soude  caustiques 
dissolvent  l'hydrate  en  quantité  notable.  L'alumine  se  comporte  à  Tégard 
des  bases  énei^ques  comme  un  acide  faible.  On  nomme  ses  combinai- 
sons, aluminates.  Dans  le  règne  minéral  on  trouve  des  aluminates  ma- 
gnésique  (la  Spinelle  MgÂl),  zincique  (la  Gahnite  ZnAl),  ferroso-ma- 

gnésique  (le  Pléonaste  [FeMg]  Al).  Tous  sont  cristallisés  en  octaèdres 
réguliers. 

L'alumine  se  distingue  des  autres  terres  par  sa  solubilité  dans  la 
potasse  caustique  et  par  la  propriété  qu'elle  possède  de  former  avec  la 
potasse  et  l'acide  sulfurique  des  cristaux  octaédriques  d'alun  et  de 
prendre  une  belle  coloration  bleue  lorsqu'on  la  calcine  après  l'avoir 
humectée  de  nitrate  cobalteux. 

SELS  d'aluminium. 

Les  sels  aluminiques  solubles  ont  une  saveur  acidulé,  douceâtre  et 
astringente.  La  potasse  caustique  y  produit  un  précipité  soluble  dans 
un  excès  de  réactif.  Les  oxysels  neutres  sont  composés  de  1  atome 
d'alumine  pour  3  atomes  d'acide.  Tous  les  sels  solubles  ont  une  réaction 
acide. 
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Chlorure  alumintqu^  Al^l'.  Masse  incolore  et  transparente.  U  eris- 
tallise  en  prismes  hexagonaux^  qui  semblent  appartenir  au  système  rhom* 
bique;  très-fusible  et  trè&-yolati^  déliquescent^  soluble  dans  Teau  qu'il 
édiauffe  beaucoup.  On  l'obtient  en  chauCfant  dans  un  courant  de  chlore 
un  mélange  d'alumine  et  de  charbon;  une  dissolution  d'alumine  dans 
le  chloride  hydrique  se  décompose  lorsqu'on  Tévapore  à  siccité. 

Le  chlorure  sodique  chauffé  absorbe  la  vapeur  du  chlorure  alumini- 
que  et  forme  avec  ce  dernier  un  sel  double,  très-fusible  et  volatil  qu'on 
obtient  mieux  encore^  en  mélangeant  les  deux  sels  à  une  chaleur  de 
200°;  la  masse  se  liquéfie  et  la  combinaison  s'opère  avec  une  élévation 
de  température  (Chlorure  aluminico-sodique). 

Fluorure  aluminiquey  Fl'AF.  On  l'obtient  en  traitant  l'alumine  cal- 
cinée par  un  excès  de  fluoride  hydrique  ;  on  dessèche  le  produit  et  on 
l'introduit  dans  un  tube  de  charbon  de  cornue  ;  oh  le  distille  alors  dans 
un  courant  d'hydrogène  ;  il  cristallise  en  cubes  et  en  trémies;  il  est  in- 
soluble dans  l'eau  et  inattaquable  par  l'acide  sulfurique  concentré  et 
bouillant. 

lodure  aluminique^  API',  Bromure,  ArBr'.  On  les  prépare  en 
chauffant  l'aluminium  dans  la  vapeur  d'iode  ou  de  brome. 

Sulfate  aluminiqve  AÎS'  +  18H.  Il  cristallise  en  petites  tables 
minces,  très-solubles  et  d'un  éclat  nacré.  On  le  prépare  en  grand, 
en  chauffant  de  l'alumine  exempte  de  fer  avec  de  l'acide  sulfurique. 

Sulfate  aluminico'potassique,  KS  -|-  AÎS'  -|-  24  aq.,  Alun.  C'est 
le  plus  important  de  tous  les  sels  d'alumine,  en  raison  de  son  emploi 
en  grand,  principalement  dans  les  teintureries  et  les  tanneries.  Il  se 
sépare  sous  forme  d'une  poudre  cristalline,  lorsqu'on  mélange  des  dis- 
solutions concentrées  de  sulfate  potassique  et  de  sulfate  aluminique.  On 
le  prépare  en  grand  par  plusieurs  procédés  : 

i)  Par  la  lixiviation  des  terres  volcaniques  qui  en  contiennent  ; 

2)  Au  moyen  de  la  pierre  d'alun  qu'on  calcine  et  qu'on  lave  en- 
suite ; 

3)  Le  plus  souvent,  par  l'oxydation  spontanée  ou  la  calcination  au 
contact  de  l'air,  de  la  terre  alumineuse  et  des  schistes  alunifères  (mine 
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d'alun)^  constitués  par  de  Targile  et  des  schtslii  argileux  métangés  de 
sulflire  ferreux  et  de  lignite.  On  lessive  les  terres^  on  concentre  par 
évaporation  le  liquide  obtenu^  on  y  ajoute  un  sel  potassiqiie^  notammeiit 
du  sulfate  ou  du  chlorure^  qui  en  sépare  Talun  sous  forme  de  poudre 
cristalline  (farine  d'alun)  ;  on  dissout  de  nouveau  ce  précipité  et  Ton  fait 
cristalliser  ; 

4)  En  chaufihnt  de  Targile  avec  de  l'acide  suîfurique^  lessivant  la 
masse  et  y  ajoutant  du  sulfate  potassique. 

L'alun  cristallise  en  octaèdres  réguliers^  incolores;  sa  saveur  est  aci- 
dulé et  astringente;  sa  réaction  faiblement  acide  ;  il  se  dissout  difficile- 
ment à  froid  dans  Teau^  dans  laquelle  il  est  très-soluble  à  chaud*  U 
renferme  45^5  p.  0/0  d'eau  de  cristallisation;  chaufi[é^  il  fond  en  se 
boursouflant  beaucoup  ;  il  perd  son  eau  et  se  transforme  en  une  masse 
spongieuse^  blanche^  de  nouveau  très-peu  soluble  dans  l'eau  (alun 
calciné).  Si  l'on  décompose^  peu  à  peu^  une  dissolution  d'alun  par  le 
carbonate  potassique  jusqu'à  ce  que  le  précipité  formé  ne  se  re<fissolve 
plus  et  qu'on  abandonne  la  dissolution  à  l'évaporation  spontanée,  on  ob- 
tient de  l'alun  cristallisé  en  cubes. 

La  potasse  peut  être  remplacée  dans  l'alun  par  la  soude  ou  par  l'am- 
moniaque, ses  isomorphes,  sans  que  sa  forme  cristalline  soit  altérée. 
L'alun  de  soude  est  efflorescent  et  ne  tarde  pas  à  tomber  en  poussière. 
L'alun  d'ammoniaque  est  plus  souvent  substitué  à  l'alun  de  potasse  ; 
on  le  prépare  en  grand,  en  traitant  la  lessive  primitive  d'alun  brut,  par 
le  carbonate  ammonique  obtenu  par  la  distillation  sèche  des  tissus  ani- 
maux, ou  par  le  sulfate  ammonique  extrait  du  carbonate,  au  lieu 
d'employer  un  sel  potassique. 

Relativement  aux  aluns  dans  lesquels  l'alumine  est  remplacée  par 
les  oxydes  isomorphes  de  fer  et  de  chrome,  voyez  Fer  et  Chrome. 

Le  phosphate  aluminique  (Atenu  par  précipitation  est  gélatineux  ; 
sa  composition  varie  ;  il  est  soluble  dans  les  acides  et  dans  la  potasse 
caustique. 

Le  silicate  aluminique  est  l'un  des  principes  constituants  d'un  grand 
nombre  de  minéraux,  notamment  des  espèces  de  feldspath  et  de  micas 
qui  constituent  elles-mêmes,  par  leur  mélange,  les  principales  rodies. 
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telles  que  :  les  argiles^  les  terres  glaises  et  le  sol  arable.  Il  est^  de 
plus^  Félément  principal  de  la  porcelaine^  de  la  fa!ence  et  généralement 
de  toutes  les  poteries. 

Le  silicate  aluminique  hydraté,  XVSi*  -f  6  aq.^  forme  l'argile  la 
plus  pure  ou  Caolin  (terre  à  porcelaine). 

Le  silicate  potassico^luminique,  KSi -J- ÂlSi»,  constitue  le  feld- 
spath ordinaire^  élément  principal  du  Granit,  du  Gneiss,  de  la  Syénite, 
du  Porphyre  et  d'autres  espèces  de  roches.  Les  espèces  pures  donnent 
des  cristaux  transparents,  incolores.  Il  n'est  pas  décomposable  par  les 


liC  silicate  potassico-aluminigue  qui  a  pour  formule  ÉSi  +  4A1  S, 
constitue  le  Mica,  si  abondamment  répandu  dans  la  nature. 

Le  silicate  sodico-aluminique,  NaSi  -f-  A^lSi',  est  le  feldspath  de 
soude  ou  Albite. 

Le  silicate  lithico-aluminique  est  l'élément  principal  de  la  Pétalite 
et  de  la  Spodumène,  Le  silicate  aluminique  combiné  aux  silicates  des 
bases  isomorphes,  chaux,   magnésie,  oxyde   ferreux  ou  manganeux 

constitue  les  Grenats,  dont  b  formule  générale  est  :  M'Si  +  Al  Si,  et 
dans  lesquels  aussi  une  partie  de  l'alumine  peut  être  remplacée  par 
l'oxyde  ferrique  isomorphe. 

Le  silicate  aluminique  forme  avec  les  silicates  de  chaux,  de  baryte 
et  avec  les  alcalis,  les  Zéolithes  hydratés  bien  cristallisés  tels  que  : 

VHarmotome,  BaSi  +  ïl  Sî  -(-  5  aq. 

VAnalcime,  lîî[a'§i'  +  zMï  +  6  aq. 

Le  Mésotype  (Na.Ca)  Si  +  AlSi  +  2  aq. 

Le  silicate  aluminique  uni  au  fluosilicate  aluminique  constitue  la 
Topaze,  6Ai'Si'  +  C3A1F'  +  2SiF'). 

Le  carbonate  aluminique  n'existe  pas. 

Le  flitoraluminate  sadique,  3NaF  -f  AlF',  constitue  la  KryoUthe  du 
Groenland. 
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10.  BERYLLIUM  (eivcrvu). 

Bt»«  BAtoreL  Rare^  à  Tétat  d'oxyde  béryllique^  principalement^dans 
ïe  Béryl. 

Propriétés.  —  Métal  blaoc^  très-malléable^  très-fusible  ;  p.  s.  ^,i  ; 
inaltérable  dans  Tair  et  dans  Teau^  ayant  d'ailleurs  beaucoup  d'analogie 
avec  Taluminium. 

Oxyde  béryllique,  Glucine^  ë^  Poudre  blanche^  insipide;  d'une  p.  s. 
de  3,0.  Soluble  dans  la  potasse  caustique  ;  complètement  précipité,  par 
rébullition,  d'une  dissolution  étendue.  L'hydrate  est  également  soluMe 
dans  le  carbonate  ammonique,  ce  qui  distingue  la  glucine  de  l'alumine 
et  sert  à  les  séparer.  Elle  ne  forme  pas  d'alun  avec  l'acide  sulfurique 
et  la  potasse. 

Les  sels  bérylliques  ont  une  saveur  douce  et  styptique.  L'ammo- 
niaque versée  dans  leurs  dissolutions  en  précipite  de  l'oxyde  béryllique 
hydraté. 

Le  silicate  béryllico-aluminiquey  (j^Si  +  XlSi,  constitue  le  Béryl, 
qui  se  présente  dans  la  nature  en  très-grands  cristaux,  et  la  belle  Eme- 
raude  verte  ;  ces  deux  minéraux  ne  diffèrent  que  par  la  couleur  et  ren- 
ferment chacun  43  |  p.  0/0  d'oxyde  béryllique.  Ils  ne  sont  pas  décom- 
posés par  les  acides.  Pour  rendre  ces  terres  solubles,  il  faut  pulvériser 
finement  les  minéraux  qui  en  contiennent  et  les  fondre  avec  quatre  fois 
leur  poids  de  carbonate  alcalin. 

Valuminate  béryllique^  (j^àX^ ,  constitue  le  Chrysobéryl. 
L'oxyde  béryllique  a  été  découvert  en  1797,  par  Vauquelin. 

11-13.  YTTRIUM,  ERBIUM,  TERBIUM. 

Etat  naturel.  —  Très-rare  ;  à  l'état  d'yttrîa  dans  un  petit  nombre  de 
minéraux. 

Propriétés.  —  Poudre  noire,  consistant  en  écailles  d'un  éclat  mé- 
tallique. Chauffé,  il  brûle  avec  une  flamme  éclatante  en  se  transformant 
en  yttria. 
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Yttria,  Le  corps  connu -dès  le  principe  sous  ce  nom,  et  considéré 
comme  un  bxyde  unique^  renferme  encore  deux  autres  terres^  très- 
analogues  à  ryttria  :  Terbine  et  Ja  terbine.  C'est  une  poudre  blanche, 
insipide^  infusible  ;  p.  s.  4^8  ;  tout  à  fait  insoluble  dans  les  alcalis 
caustiques.  On  l'extrait  de  la  Gadolinitey  minéral  noir^  très-rare  et  qui 
est  principalement  composé  de  silicate  yttrique. 

Découvert  en  1794^  par  Gadolin. 

14,  iS.  ZIRCONIUM,  NORIUM. 

fitAt  naturel.  —  Très-rare  ;  se  rencontre  surtout  à  Tétat  de  silicate 
nrconique  formant  le  ^ireon  ou  Hyacinthe. 

Propriétés.  —  Poudre  noire^  lourde,  prenant  quelque  peu,  au  bru- 
nissoir^ réclat  métallique.  Chauffé^  il  brûle  en  donnant  de  la  zircone. 

Zircone.  La  substance  qu'on  a  désignée  sous  ce  nom  jusqu'à  présent 
et  considérée  comme  un  oxyde  unique,  renferme  deux  terres,  très-ana- 
logues, la  zircone  et  la  norine.  Poudre  blanche,  infusible;  p.  s.  4,3. 
Ce  n'est  qu'après  avoir  été  calcinée  qu'eue  devient  soluble  dans  l'acide 
solfurique  concentré  ;  reconnaissable  surtout  à  ce  que  sa  dissolution 
neutre  précipite  par  l'addition  de  sulfate  potassique,  et  que  le  précipité 
n'est  plus  complètement  soluble  dans  l'eau  pure  lorsqu'on  l'a  fait  bouil- 
lir avec  le  liquide  dans  lequel  il  s'est  précipité. 

Découvert  par  Klaproth,  en  4789. 

46.  THORIUM. 

Bt«t  naturel.  —  Jusqu'ici  dans  un  petit  nombre  de  minéraux  très- 
rares  ;  notamment  dans  le  Pyrochlore  et  la  Thorite  ;  le  dernier  de  ces 
xmnéraux  consiste  surtout  en  silicate  thorique. 

Propriétés.  —  Poudre  métallique  grise,  lourde,  qui  brûle  en  se 
transformant  en  thorine. 

Thortne.  Poudre  blanche  ;  p.  s.  9,4.  Ses  sels  sont  très-analogues  à 
ceux  du  cérium  ;  comme  la  cérite,  la  thorine  est  précipitée  de  ses  dis- 
solutions à  l*état  de  sel  double  par  le  sulfate  potassique. 

Découvert  en  4828,  par  Berzélius. 
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o«  «Boura  DES  métaux:  qui  BAoomrasBivv 

l4«BAU. 
1.  FER. 

Bt»«  natnreL  —  G^est  le  métal  de  cette  clafise  le  plus  répandu. 
Natif  à  rétat  de  fer  météorique.  Les  minerais  dont  on  extrait  le  fer 
sont  tous  des  oxydes,  les  principaux  sont  :  le  fer  magnétique  (oxyde 
ferroso-ferrique),  le  fer  oligiste  et  la  Sanguine  (oxyde  rouge  et  brun, 
mine  de  fer,  oxyde  brun),  le  fer  argileux^  les  Limmiites  (pefoxyde 
hydraté)  et  le  fer  spathique  (carbonate  ferreui).  De  plus,  on  le  titmYe 
fréquenunent  combiné  au  soufre  et  aux  acides. 

PiréparaUon  du  f er  par.  —  Pour  obtenir  du  fer  chimiquement 
pur,  on  peut  avoir  recours  au  procédé  suivant  :  on  place  du  chlorure 
ferrique  dans  un  tube  de  verre  ou  de  porcelaine  ;  on  fait  passer  un 
courant  d'hydrogène  sec  et  l*on  chauffe  à  250*  environ  le  point  du  tube 
où  se  trouve  le  chlorure,  tandis  qu'on  porte  au  rouge  vif  la  partie  yide 
du  tube.  Le  chlorure  est  vdalil  sans  décomposition  dans  l'hydrogène,  et 
la  réduction  ne  s'opère  que  dans  la  partie  fortement  chauffée  dont  les 
parois  se  tapissent  de  cristaux  de  fer  très-brillants  et  transparents  sous 
une  faible  épaisseur.  On  fond  ensuite  ces  paillettes  dans  un  creuset  de 
chaux. 

Bxtraction.  —  Pour  diviser  les  minerais  et  en  chasser  l'eau,  l'adde 
carbonique  et  le  soufre  qu'ils  contiennent,  on  les  chauffe  à  Tair 
{grillage^:;  on  les  pulvérise  ensuite  et  on  mêle  en  général  les  minerais 
les  moins  riches  avec  les  plus  riches  (assortissement)  ;  suivant  la  nature 
des  minéraux  (gangue)  qui  accompagnent  les  oxydes  de  fer  des  minerais, 
on  mélange  ces  derniers  avec  certains  fondants  {herbue  et  castiné),  tels 
que  chaux,  quartz,  etc.  Ce  mélange  {charge)  est  placé  dans  les  hauts 
fourneaux  avec  des  couches  alternatives  de  chailton  ou  de  coke,  et 
fondu  au  moyen  d'un  feu  très- vif  entretenu  par  des  soufflets,  pendant 
que  l'ouverture  supérieure  du  fourneau  reçoit  constamment  de  nou- 
velles couches  de  charbon  et  de  mélange.  L'oxyde  de  fer  est  ainsi  réduit 
par  le  charbon  et  par  l'oxyde  carbonique  ;  il  devient  liquide  à  la  partie 
inférieure  du  haut  fourneau  qui  est  la  plus  chaude  et  se  rassemble 
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fondu  sur  la  sole.  Là,  pendant  qu'il  est  encore  liquide,  on  l'enlèye  ou 
<m  le  soutire»  La  gangue  a  été  liquéQée  par  les  fondants  et  a  formé  les 
scories  qu'on  sépare  alors  de  la  fonte. 

Le  fer  ainsi  obtenu  (en  guemes  ou  saumons),  s'appelle  fer  brut  ou 
fonte^  Ce  n'est  pa9  encore  du  fer  pur,  aussi  ne  peut-il  pas  être  forgé; 
il  ae  peut  être  employé  à  cet  état  que  pour  fabriquer  les  objets  en 
fimte  moulée.  Pour  le  rendre  malléable  et  le  transfbrmer  en  barres, 
on  lui  fait  auUr  l'opération  de  Y  affinage.  Celle^i  repose  sur  ce  qu'on 
enlève  au  fer  brut  par  l'oiydation  la  plus  grande  partie  du  carbone,  du 
'\  silicûnn^  du  phosphore  et  des  autres  corps  étrangers  qu'il  renferme. 
Dans  ce  but,  on  le  refond,  soit  sur  un  foyer  exposé  à  l'action  de  pluâeurs 
6(mfflets  (/eu  d'affinage),  soit  dans  des  fourneaux  à  réverbère  (fours  à 
puddler),  avec  un  courant  d'air  bien  ménagé.  Là,  une  partie  du  fer  passe 
en  Inrûlant  à  l'état  d'oxyde  ferroso-ferrique,  q]ai,  engagé  dans  le  reste  de 
la  masse  du  fer  détermine,  à  l'aide  de  l'oxygène  qu'il  renferme,  l'oxy- 
dation du  fer  avec  lequel  il  est  mélangé.  Le  carbone  se  transforme  en 
oxyde  carbonique,  le  ^lidum  et  le  phosphore  en  acides  qui  sont  expulsés 
avec  les  scories  d'afftnage  {silicate  ferreux).  La  masse  de  fer  perd  alors 
peu  à  peu  sa  fu^bitité  primitive  et  s'obtient  enfin  sous  forme  d'une 
masse  agglomérée  peu  tenace  (la  loupe);  on  divise  la  loupe  encore  rouge 
par  fragments  que  l'on  forge  sous  de  pesants  martinets,  ou  que  l'on  étire 
entre  de  grands  laminoirs  en  barres  carrées  ou  rondes. 

Le  fer  métallique  est  travaillé  et  employé  sous  trois  états  différents  : 
le  fer  brut,  le  fer  en  barres  et  l'acier;  les  propriétés  de  ces  trois  sortes 
de  fer  sont  très-différentes,  ce  qui  semble  principalement  tenir  aux 
quantités  variables  de  carbone  et  de  silicium  qu'elles  contiennent. 

I.  Fer  brut,  fonte.  —  On  divise  la  fonte,  en  fonte  grise  et  en  fonte 
blanche. 

a)  Fonte  grise;  du  gris  noir  au  gris  clair,  d'un  grain  fin  ou  grossier, 
assez  tendre,  facile  à  limer,  à  tourner  et  à  forer.  On  l'obtient  en  employant 
un  mélange,  en  proportions  exactes,  de  minerai  et  de  charbon  ;  trop  de 
diarbon  dc^^nr  de  la  fonte  noire  grisâtre,  qui  contient  du  graphite 
{fonte  douce). 

h)  Fonte  blanche;  blanc  d'étain,  très-brillante,  en  couches  striées,  ou 
grenues  et  serrées  ;  très-dure  et  très-cassante.  On  l'obtient  en  mettant 
un  excès  de  minerai  par  rapport  au  charbon  et  en  augmentant  l'activité 
de  la  soufflerie  {fonte  dure). 
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La  fonte  est  caseante^  non  malléable^  elle  ne  peut  pas  se  souder^  mais 
elle  est  beaucoup  plus  fusible  que  le  fer  en  barres  ;  elle  se  contracte 
par  le  refroidissement  et  change  de  texture  et  de  dureté  selon  qu'elle 
est  refroidie  lentement  ou  brusquement.  Elle  se  ramollit  au  rouge  blanc^ 
et  peut  alors  être  sciée.  La  fonte  se  dissout  dans  Tacide  sulfuriqpie 
étendu^  en  produisant  un  dégagement  d^hydrogëne  fétide  et  un  dépôt  de 
charbon^  de  phosphure  et  d'arséniure  de  fer  et  d'acide  silicique;  elle 
se  dissout  également  dans  l'acide  nitrique  froid  et  très-étendu^  sans  dé- 
gager de  gaz  et  en  abandonnant  tout  le  carbone  qu'elle  contenait.  Elle 
renferme  de  3^15  à  5^^5  p.  0/0  de  carbone^  en  partie  combiné  chimi- 
quement^ en  partie  mélangé  sous  forme  de  graphite  lamelieux  ;  elle 
contient  en  outre  de  petites  quantités^  en  proportions  variables,  de  sili- 
cium, de  phosphore,  d'arsenic,  de  manganèse  et  de  soufre. 

2.  Fer  bn  barres.  —  Sji  cassure  est  d'un  gris  clair  ;  il  est  très-bril- 
lant lorsqu'il  a  été  poli  ;  martelé  il  a  une  texture  rugueuse,  compacte  et 
fibreuse  ;  c'est  le  plus  dur  et  le  plus  tenace  des  métaux  malléables  ;  il  ne 
se  laisse  pas  laminer  en  feuilles  très-minces,  mais  on  peut  l'étirer  en  fils 
très-fins;  il  n'augmente  pas  de  dureté,  lorsqu'après  l'avoir  chauffé  au 
rouge,  on  le  refroidit  brusquement.  Au  rouge  il  se  ramollit,  et  on  peut 
le  souder  au  blanc  ;  il  fond  à  la  chaleur  blanche  la  plus  élevée.  Il 
cristallise  en  cubes;  p.  s.  7,7.  Magnétique.    * 

Le  fer  forgé  contient  encore  ^  p.  0/0  de  carbone  et  ordinairement 
des  traces  de  silicium  et  de  manganèse.  Par  Taddition  d'un  peu  de 
phosphore,  il  devient  aigre,  c'esi-k-^ÏTeymCassant  à  froid,  quoiqu'on 
puisse  le  souder.  Les  plus  petites  proportions  de  soufre  le  rendent  row- 
verin,  c'est-à-dire,  cassant  à  chaud  lorsqu'on  le  forge.  Fondu  avec  du 
charbon,  il  se  transforme  en  fonte.  Le  fer  exempt  de  charbon  ne  peut 
s'obtenir  que  par  la  réduction  de  l'oxyde  ferrique  par  l'hydrogène,  ou 
par  la  fusion  du  fer  en  barres  avec  l'oxyde  ferrique.  Il  est  plu^  blanc  et 
plus  mou  que  le  fer  ordinaire  i 

3.  ACIER.  —  C'est  un  carbure  de  fer  contenant  moins  de  charbon  que 
la  fonte,  mais  plus  que  le  fer  forgé;  il  n'est  pas  rare  qu'il  renferme  des 
traces  de  silicium,  d'aluminium  et  de  manganèse.  —  Gris  blanc,  d'une 
texture  fine,  grenue,  uniforme  et  point  fibreuse,  très-facile  à  polir.  Chauffé 
au  rouge  et  refroidi  subitement  {trempé)  il  devient  cassant,  très-dur, 
élastique  [trempe  de  l'acier);  tandis  que  refroidi  lentement,  il  reste  mal- 
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léable  à  froid^  mou  et  seulement  un  peu  plus  dur  que  le  fer  en  barres. 
Au  rouge  on  peut  le  forger,  et  le  souder  au  blanc.  Chauffé  à  Tair,  il 
prend  différentes  teintes  qui  varient  à  mesure  que  la  température 
augmente  et  qui  peuvent  servir  à  évaluer  son  degré  de  dureté  et  d'élas- 
ticité {recuite  de  l'acier)  :  à  215**,  jaune  clair,  ensuite  jaune  foncé, 
pourpre,  violet,  bleu  foncé;  au  rouge  naissant,  il  se  recouvre  d'une 
couche  noire  et  épaisse  d'oxyde.  Il  est  plus  fusible  que  le  fer  et  fond 
moins  facilement  que  la  fonte.  Il  conserve  les  propriétés  magnétiques 
qu^on  lui  a  communiquées. 

On  obtient  principalement  l'acier  de  deux  manières  différentes  : 

1*^  Par  la  fusion  de  certaines  espèces  de  fonte,  sous  du  charbon  et  à 
Taide  de  soufflets  comme  pour  Taffmage  du  fer  {acier  brut), 

2*^  Par  la  calcination  prolongée  pendant  des  jours  entiers  de  barres  de 
fer  disposées  sur  du  charbon  dans  des  vases  d'argile  fermés  (acier  de 
cémentation).  Pour  le  rendre  homogène,  on  raffine  l'acier  brut,  c'est-à- 
dire  qu'on  rétire  en  barres  minces  que  l'on  soude  ensuite  en  un  seul 
morceau.  C'est  dans  le  même  but  que  l'on  fond  l'acier  de  cémentation 
dans  des  creusets  couverts  avec  du  verre  {acier  fondu). 

L'acier  damassé  est  celui  sur  les  surfaces  polies  duquel  on  a  tracé,  à 
l'aide  de  TacUon  corrosive  des  acides,  des  lignes  ou  des  dessins  de  nuan- 
ces claires  et  de  nuances  sombres  qui  le  font  ressembler  à  un  composé 
de  diverses  sortes  d'acier  soudées  les  unes  aux  autres  ;  l'acier  indien, 
le  WootZy  présente  au  plus  haut  degré  ce  caractère. 
* 

COMBINAISONS   DU   FBR. 

OxTBEs  DE  FER.  —  Le  fcr  s'oxyde  ïacilement;  il  a  trois  degrés 
d'oxydation,  l'oxyde  ferreux,  l'oxyde  ferrique  et  l'acide  ferrique.  Exposé 
à  l'air  sec,  il  ne  s'altère  pas  à  la  température  ordinaire  ;  dans  l'air  humide 
et  contenant  de  l'acide  carbonique  il  se  couvre  de  rouille,  qui  est  de 
l'oxyde  ferrique  hydraté  contenant  de  l'ammoniaque.  Chauffé  au  rouge, 
il  se  recouvre  d'une  couche  noire  d'oxyde  ferroso-ferrique  {Battitures), 
Au  rouge  blanc,  le  fer  brûle  en  lançant  des  étincelles  brillantes  et 
passe  à  l'état  d'oxyde  ferroso-ferrique.  Le  fer  très-divisé,  obtenu  par  la 
réduction  de  l'oxyde  ferrique  au  moyen  de  l'hydrogène  à  une  chaleur 
modérée,  s'enflamme  spontanément  à  la  température  ordinaire,  et  se 


Digitized  by 


Google 


192  FER. 

transforme  en  oxyde  ferrique.  Porté  au  rouge  dans  un  courant  de  ya* 
peur  d'eau,  le  fer  passe  à  Tétat  d'oxyde  ferroso-ferrique  cristallisé.  Ce 
métal  se  dissout  dans  la  plupart  des  acides,  en  produisant  un  dégage- 
ment d'hydrogène  et  un  sel  ferreux  qui  reste  en  dissolution  :  les  esydea 
de  fer  sont  réductibles  par  Thydrogène,  le  charbon  et  Foxyde  carbonique. 

a)  Oxyde  ferreux,  te.  Inconnu  à  Tétat  d'isolement;  il  se  produit  lors- 
qu'on dissout  du  fer  dans  les  acides  étendus.  Les  alcalis  précipitent  de 
ses  dissolutions  de  l'hydrate  ferreux  blanc  qui  passe  promj^ement  à  ui^ 
degré  supérieur  d'oxydation  et  se  transforme  en  hydrate  ferrique  d'abord 
gris,  puis  Tert,  noir,  bleuâtre  et  enfin  jaune  brun.  Les  hypochloiites 
alcalins  déterminent  cette  oxydation  instantanément*  L'oxyde  ferreux* 
communique  au  yerre  une  teinte  verte. 

b)  Oxyde  ferrique,  ¥e.  L'oxyde  naturel  constitue  le  fer  oligiste  et 
l'oxyde  hydraté  rouge.  A  l'état  de  fer  oligiste,  il  estfréqueoMnent  cristal- 
lisé dans  la  même  forme  que  l'alumine,  d'une  couleur  noire  foncée  de 
fer,  très-brillant;  p.  s.  5,24;  dur,  non  magnétique,  et  donnant  une 
poudre  brun  rouge.  L'oxyde  artificiel  est  en  partie  noir  et  cristallisé,  en 
partie  pulvérulent  d'une  couleur  rouge  brun  plus  ou  moins  foncée.  On 
l'obtient,  sous  la  forme  cristalline  du  fer  oligiste,  en  chauffant  fortement 
au  rouge  du  chlorure  ferrique  dans  un  courant  de  vapeur  d'eau,  ou  en 
calcinant  un  mélange  de  parties  égales  de  vitriol  de  fer  et  de  sel  commun, 
et  en  enlevant  ensuite  par  lixiviation  le  sel  de  Glauber  formé.  — -  On 
l'obtient  amorphe,  pulvérulent  et  brun  rouge,  en  maintenant  longtemps 
au  rouge  du  fer  dans  l'air  atmosphérique  ou  en  calcinant  fortement  le 
sulfate  ferrique  {Caput  mortvum,  rouge  d'Angleterre  employé  comme 
couleur  et  comme  matière  à  polir).  L'oxyde  ferrique  ne  se  dissout  que 
difficilement  dans  les  acides  ;  l'hydrate  brun  qu'on  obtient  en  précipitant 
les  sels  ferriques  par  les  alcalis  y  est,  au  contraire,  très-soluWe.  Il 
constitue  les  minerais  de  fer  bruns.  L'oxyde  ferrique  colore  le  verre  en 
jaune. 

U oxyde  ferroso-ferrique,  Fe  Fe,  constitue  le  minerai  de  fer  magné- 
tique;  c'est  un  des  meilleurs  minerais  de  fer,  il  se  rencontre  le  plus  sou- 
vent aussi  cristallisé  en  octaèdres  noirs,  d'un  éclat  semi-métallique,  donnant 
une  poudre  noir  grisâtre  ;  p.  s.  5,0  ;  magnétique,  fusible.  Cette  combi- 
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naison  s'obtient  en  oxydant  le  fer  rouge  par  la  vapeur  d'eau.  On  prépare 
l'hydrate  brun  noirâtre  non  magnétique  en  dissolvant  le  fer,  à  l'abri  du 
contact  de  Vm,  dans  Tacide  sulfurique  étendu,  transformant  les  |  de 
la  dissolution  en  sel  ferrique  en  les  chauffant  avec  de  l'acide  nitrique, 
ajoutant  le  troisième  tiers  du  sel  ferreux,  après  refroidissement,  et  pré- 
cipitant le  mélange  par  un' excès  d'ammoniaque.  —  Les  battitures  ren- 
ferment plus  d'oxyde  ferreux  que  cet  oxyde  et  sont  représentés  par  les 
formule  Fe'#ê. 

c)  Acide  ferrique,  Fe.  On  ne  le  connaît  que  combiné  aux  bases, 
lorsqu'on  fait  passer  un  courant  galvanique  dans  une  dissolution  de  po- 
tasse par  l'intermédiaire  de  la  fonte,  il  se  produit  du  ferrate  potassique 
au  pôle  positif;  on  obtient  le  même  sel  en  saturant  par  le  chlore  un  mé- 
lange d'oxyde  ferrique  hydraté  et  d'une  dissolution  concentrée  de  po- 
tasse, ou  en  calcinant  un  mélange  de  limaille  de  fer  et  de  salpêtre.  Sa 
dissolution  dans  l'eau  a  une  couleur  rouge  de  vin  et  se  décompose  très- 
facilement. 

SuiFURSS  DE  FER.  —  Lo  for  présente  au  moins  trois  degrés  de  sul- 
furation,  FeS,  Fe^S'  et  FeS*.  A  chaud,  le  fer  s'unit  au  soufre  avec 
dégagement  de  lumière  et  de  chaleur.  Un  canon  de  soufre  perfore  le 
fer  et  l'acier  chauffés  au  rouge,  mais  non  la  fonte.  De  la  limaille  de 
fer,  mélangée  avec  du  soufre  et  humectée  donne,  à  la  température 
ordinaire,  un  sulfure  de  fer  noir  et  pulvérulent.  Le  produit  obtenu 
dans  ce  cas  est  du  sulfure  ferreux,  FeS.  3  p.  de  fer  fondues  avec  2 
p.  de  soufre,  donnent  une  masse  cristalline  d'un  jaune-laiton  grisâtre. 
Les  acides  le  dissolvent  en  le  transformant  en  sel  ferreux  et  en  déga- 
geant avec  lui  du  sulfide  hydrique. 

• 
Le  persiUfure  de  fer,  FeS'^,  forme  le  minéral  si  répandu  dans  la 

nature  et  connu  sous  le  nom  de  pyrite  sulfureuse;  le  fer  n'a  pas  de 
degré  correspondant  d'oxydation;  son  type  cristallin  est  le  cube;  il  est 
jaune-laiton  clair,  doué  d'un  éclat  métallique  parfait;  p.  s.  =  5,0,  non 
magnétique.  Il  est  insoluble  dans  les  acides  étendus.  Il  a  une  variété  di- 
morphe, qui  est  la  pyrite  blanche  d'une  couleur  jaune  tirant  sur  le  vert; 
p.  s.  4,65;  par  la  distillation  ce  sulfure  perd  une  partie  de  son  soufre, 
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aussi  Temploie-t-on  à  rextraclion  de  ce  métalloïde,  et  se  transforme  en 
un  composé  de  sulfure  et  de  sesquisulfure  ferreux  FeS  +  Fe'S'. 
Les  pyrites  magnétiques  naturelles  présentent  cette  composition  ;  elles 
sont  magnétiques,  jaune  brunâtre  et  douéesjde  Téclat  métallique. 

Phosphure  de  fer.  Couleur  d'acier,  susceptible  d'un  beau  poli,  très- 
dur  et  cassant.  Insoluble  dans  le  chloride  hydrique.  On  peut  l'obtenir 
en  fondant  ensemble  du  fer,  des  os  pulvérisés,  du  sable  et  du  charbon. 

Arséniure  de  fer.  —  Blanc,  doué  de  Téclat  métallique,  cassant,  non 
magnétique,  très-fusible,  et  ne  Recomposant  pas  Teau.  l^  composé 
FeAs  est  un  minéral  blanc  d'étain,  qu'on  rencontre  dans  la  nature  et 
qui  sert  à  l'extraction  de  l'acide  arsénieux.  Le  Mispickel  (pyrite  arseni- 
cale) est  un  minéral  d'un  blanc  d'étain  qui  existe  cristallisé  et  qui  a 
pour  formule  Fe  S^  +  Fe  As. 

VAntimoniure  de  fer  est  doué  de  l'éclat  métallique,  cassant  et 
non  magnétique. 

SELS  DE  FER. 

Le  fer  forme  deux  classes  de  sels  ;  les  sels  ferreux  et  les  sels  ferri- 
ques,  ou  les  selshaloïdes  correspondants.  Le  protoxyde  est  de  beaucoup 
la  plus  forte  de  ces  deux  bases. 

Les  sels  ferreux  hydratés  sont  vert  bleuâtre;  anhydres,  ils  sont 
blancs;  la  plupart  sont  solubles,  d'une  saveur  d'abord  douceâtre  puis 
semblable  à  celle  de  l'encre.  Leurs  dissolutions  se  transforment  prompte- 
ment  en  solutions  de  sels  ferriques,  en  laissant  ordinairement  déposer 
im  sel  basique  Jaune  et  insoluble.fLes  alcalis  en  précipitent  de  l'oxyde 
ferreux  hydraté  et  blanc  (Cf.  page  192).  L'acide  tannique  n'y  occasionne 
aucun  précipité;  le  cyanoferrite  potassique  y  produit  un  précipité  blanc 
qui  bleuit  promptement. 

Les  sels  ferriques  sont  bruns,  rouge  bruns,  ou  blancs  ;  ceux  qui  sont 
solubles  ont  une  saveur  âpre  et  fortement  atramentaire.  Les  alcalis  en 
précipitent  de  l'oxyde  ferrique  hydraté  brun.  Le  cyanoferrite  potassique 
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y  donne^  même  dans  des  dissolutions  extrêmement  étendues^  un  beau 
précipité  bleu,  et  l'acide  tannique  un  précipité  noir  bleuâtre.  ;—  Ni  les 
sels  ferreux,  ni  les  sels  ferriques  à  acides  énergiques  ne  sont  précipités 
par  le  sulfide  hydrique;  les  derniers  cependant  sont  transformés  par  ce 
réactif  en  sels  ferreux  et  il  y  a  précipitation  de  soufre.  Tous  les  sels  de 
fer  sont  précipités  en  noir  par  les  sulfures  alcalins.  —  Le  fer  n'est 
prédpité  à  l'état  métallique  de  ses  dissolutions  salines  que  par  le  zinc, 
mais  seulement  hors  du  contact  de  Tair. 

Chlorures  db  pbr.  —  a)  Chlorure  ferreux^  Fe€l.  Masse  blanche, 
fusible  et  volatile  à  une  température  élevée,  se  sublimant  en  écailles 
brillantes.  Il  est  soluble  dans  l'eau  ;  on  l'obtient  en  chauffant  au  rouge, 
du  fer,  dans  un  courant  de  chloride  hydrique  gazeux,  ou  bien  en  chauf- 
fant ce  métal  avec  du  sel  ammoniac  ;  on  le  prépare  encore  en  dissolvant 
le  fer  dans  le  chloride  hydrique  et  en  concentrant  sa  dissolution  vert 
pâle,  dans  laquelle  il  se  dépose  en  cristaux  déliquescents  de  la  même 
couleur,  et  qui  renferment  4  éq.  d'eau. 

b)  Chlorure  ferrique,  Pe€l*.  Il  se  sublime  en  tables  cristallines  d'un 
éclat  semi-métallique;  il  est  déliquescent  et  très-soluble.  On  l'obtient 
en  chauffant  du  fer  à  une  chaleur  modérée  dans  du  chlore  où  il  s'en- 
flamme; on  le  prépare  aussi  en  dissolvant  l'oxyde  ferrique  dans  le 
chloride  hydrique,  ou  enfin  en  dissolvant  le  fer  dans  l'eau  régale.  La 
dissolution  concentrée,  rouge  jaunâtre  foncé,  forme  à  l'air  humide  des 
cristaux  rouge  jaunâtre  dont  la  composition  est  FeGP  +  ^^  *<!• 

lonuRES  DE  FER.  —  a)  lodure  ferreux ,  Fel.  On  l'obtient  facilement 
en  dissolution,  en  arrosant  d'eau  un  mélange  de  limaille  de  fer  et 
d'iode.  Il  est  très-soluble,  et  forme  des  cristaux  vert  pâle  contenant  4  éq. 
d'eau. 

b)  Uiodure  ferrique ,  Fel»,  est  un  sel  rouge  jaunâtre  très-soluble. 

Ctàhures  de  fer.  —  Il  y  a  un  cyanure  ferreux  et  un  cyanure  fer- 
rique que  l'on  n'a  pu  jusqu'ici  isoler,  mais  aussi  remarquables  l'un  que 
l'autre  en  raison  des  combinaisons  qu'ils  forment  entre  eux  et  avec  les 
autres  cyanures  métalliques. 

Le  hleu  de  Prusse ^  découvert  dans  la  ville  de  Berlin,  en  1704-,  par 
Diesbach,  et  connu  partout  comme  couleur,  est  une  combinaison  hy- 
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dratée  de  3  éq.  de  cyanure  ferreux  et  2  éq.  de  cyanure  ferrique, 
3Fe€y  +  2Fe€y».  Pur,  il  est  d'un  bleu  très-foncé,  opaque,  insduble 
dans  Tcau,  d'une  cassure  brUlante  et  cuiyrée.  Le  Weu  de  Prusse  impur 
du  commerce  est  d'une  couleur  plus  ou  moins  claire,  et  renferme  sou- 
vent de  l'oiyde  aluminique.  Chauffé  au  rouge,  il  se  détruit  en  laissant 
un  résidu  de  charbon  contenant  du  fer.  Il  n'est  pas  attariué  à  froid  par 
les  acides  étendus. 

On  Toblient  en  mêlant  à  du  cyanure  potassique  en  dissolution  un 
mélange  d'un  sel  ferreux  et  d'un  sel  ferrique,  ou  en  précipitant  une 
solution  de  sulfate  ou  de  chlorure  ferriques  par  le  cyanoterrite  potas- 
sique. Outre  le  hleu  de  Prusse,  il  existe  encore  plusieurs  autres  combi- 
naisons hydratées  analogues  et  intermédiaires  entre  le  cyanure  ferreux 
et  le  cyanure  ferrique. 

Cyanoferrite  potassique  (prussiate  de  fer  et  de  potasse,  cyanure 
jaune),  2K€y  -f  Fe€y  -|-  3  aq.  Lorsqu'on  fait  bouillir  le  bleu  de 
Prusse  avec  une  dissolution  de  potasse  caustique,  il  perd  sa  couleur  et 
se  transforme  en  oxyde  ferrique  hydraté,  tandis  que  la  dissolution  jau- 
nit. Par  évaporation,  il  se  sépare  de  cette  liqueur  des  cristaux  jaunes, 
qui  sont  une  combinaison  de  cyanure  potassique  et  de  cyanure  ferrique. 
On  obtient  le  même  composé,  avec  production  d'hydrogène  gazeux  et 
d'hydrate  potassique,  lorsqu'on  chauffe  du  fer  avec  une  dissolution  de 
cyanure  potassique  ou  lorsqu'on  laisse  du  fer  exposé  à  l'air  en  contact 
avec  une  dissolution  de  cyanure  potassique  ;  dans  ce  cas,  il  y  a  absorption 
d'oxygène  et  formation  de  potasse.  En  grand,  on  l'obtient  soit  en  calci- 
nant au  rouge  sombre  un  mélange  de  charbon  animal  ou  de  tissus 
animaux  (corne,  chutes  de  cuir,  et  chair  desséchée)  avec  de  la  potasse, 
et  de  la  limaille  de  fer  ou  des  battitures  ;  en  lessivant  la  masse  et  la 
faisant  cristalliser.  On  le  prépare  encore  en  calcinant  au  rouge  blanc  le 
plus  intense  dans  le  nitrogène  de  l'air,  du  charbon  mélangé  de  carbonate 
potassique,  et  en  traitant  le  cyanure  potassique  ainsi  obtenu  en  dissolu- 
tion, par  le  carbonate  ferreux  naturel. 

Le  cyanoferrite  potassique  forme  des  tables  cristallines  jaune-citron, 
facilement  clivables.  Il  perd  déjà  à  100**  son  eau  de  cristallisation;  le 
sel  anhydre  est  blanc,  fusible  au  rouge,  température  à  laquelle  il  se 
décompose  en  un  mélange  de  cyanure  potassique  et  de  fer  renfermant 
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éu  chaii)on.  Chauffé  avec  de  Tacide  sulfurique  concentré^  il  produit  un 
dégagement  abondant  d^oxyde  carbonique  et  des  sulfates  potassique^ 
ferreux  et  anunonique.  Par  la  distillation  avec  Tacide  sulfurique 
étendu^  le  cyanure  potassique  seul  est  décomposé^  encore  n'est-ce  que 
partiellement^  tandis  que  la  moitié  du  cyanogène  du  sel  se  dégage  sous 
p  forme  de  cyanide  hydrique^  en  laissant  un  corps  blanc  quibleuit  prompte- 

L  ment  à  Tair;  c'est  une  combinaison  de  cyanure  ferreux  et  de  cyanure 

f  potassique  (R€y  -}-  2Fe€y)  mélangée  à  du  sulfate  potassique.  Voyez 

|!  la  mainère  dont  se  comporte  le  cyanoferrite  chauffé  avec  les  peroxydes 

de  manganèse  ou  de  plomb  (Cf.  p.  i04  et  147). 

Le  cyanure  ferreux  se  combine  avec  la  plupart  des  autres  cyanures 
métalliques  exactement  dans  la  même  proportion  qu'avec  le  cyanure 
potassique  et  forme  ainsi  une  classe  nombreuse  de  sels  doubles.  Les 
combinaison3  du  cyanure  ferreux  avec  les  radicaux  des  alcalis  ou  des 
terres  alcalines  sont  sohibles  et  cristallisables  ;  on  les  prépare  de  la  même 
manière  que  le  cyanoferrite  potassique;  la  plupart  des  autres  sont  inso- 
lubles ;  ce  sont  des  précipités  tantôt  incolores^  tantôt  diversement  colorés^ 
qui  se  produisent  lorsqu'on  mélange  une  dissolution  de  cyanoferrite 
potassique  avec  une  autre  d'un  sel  métallique.  —  Lorsqu'on  verse  du 
cyanoferrite  potassique  dans  une  solution  d'un  sel  ferreux,  il  se  forme 
un  précipité  blanc  qui  bleuit  très-vite;  avec  un  sel  ferrique,  le  même 
corps  donne  du  bleu  de  Prusse.  C'est  là-dessus  que  repose  l'emploi  du 
cyanoferrite  potassique  dans  la  teinturerie. 

Cyanoferrate  potassique ,  3K€y  +  Fe€y'.  On  l'obtient  à  Taide  du 
précédent,  auquel  (m  enlève  ^  du  potassium  qu'il  contient,  en  faisant 
arriver  du  chlore  dans  sa  dissolution  froide.  Par  évaporation,  on  obtient 
le  sel  cristalUsé  en  beaux  prismes  brillants,  rouge  orangé.  Il  est  anhydre. 
Sa  dissolution  donne  avec  les  sels  ferreux  du  bleu  de  Prusse.  Le  cyano- 
ferrate potassique  forme  avec  d'autres  cyanures  des  combinaisons  ana- 
k^ues  à  celles  dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 

Cyanhydrate  ferreux,  2HGy  +  Fe€y/On  l'obtient  en  décomposant 
par  le  sulfide  hydrique  le  cyanoferrite  plombique  en  suspension  dans 
l'eau.  Il  se  sépare  sous  forme  d'écailIes  cristallines  blanches,  lorsqu'on 
mêle  peu  à  peu  une  dissolution,  saturée  à  froid  et  privée  d'air,  de 
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cyanoferrite  potassique  avec  un  volume  égal  de  chloride  hydrique  con- 
centré. Masse  incolore^  cristallisée^  très-soluble  dans  Teau^  inodore^ 
d'une  saveur  et  d'une  réaction  acides.  Sa  dissolution  dépose  du  bleu  de 
Prusse  au  contact  de  Tair.  En  présence  des  bases  il  produit  des  cya- 
nures doubles.  Le  cyanoferrate  forme  avec  l'hydrogène  un  composé 
analogue. 

La  manière  particulière  dont  se  comportent  ces  cyanures  doubles  qui^ 
par  exemple^  n'abandonnent  pas  leur  fer  sous  l'influence  d'un  alcali 
ou  d'un  sulfure  alcalin^  a  conduit  à  admettre  que  les  cyanures  renferment 
le  fer  à  l'état  d'élément  de  radicaux  composés  ou  halogéniques  consti- 
tués par  du  fer  et  les  éléments  du  cyanogène.  On  a  appelé  le  radical  du 
cyanoferrite  potassique,  /(?rroeyanojèn^,G*N'Fe,  celui  du  cyanoferrate, 
ferricyanogène,  C'^N'Fe^.  Le  premier  sel  est,  d'après  cela,  du  ferro- 
cyanure  potassique,  2K  -f-  G*N*Fe,  le  second,  du  ferricyanure  potas- 
sique, 3K  +  C'^?('Fe^  Le  cyanhydrate  ferreux  est  l'hydradde  du 
ferrocyanogène,  2H  +  G«N*Fe,  et  ainsi  de  suite. 

Le  nùroprusstate  sodiqve,  Na"G''N'0%  est  le  type  d'une  série  de 
combinaisons,  qui  résultent  de  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  les  cya- 
nures doubles  de  fer.  11  forme  des  cristaux  très-réguliers,  rouge  jau- 
nâtre foncé ,  renfermant  4  éq.  d'eau,  et  analogues  à  ceux  du  cyano- 
ferrate potassique.  On  l'obtient  en  chauffant  pendant  longtemps  5  p.  de 
cyanoferrite  potassique  avec  4  p.  d'acide  nitrique  concentré;  on  étend 
d'eau,  et  l'on  sature  ensuite  par  le  carbonate  sodique.  On  peut  consi- 
dérer ce  sel  comme  représenté  par  :  SNaC^N-f-  Fe^C*^'  +^^%  ^^ 
comme  une  combinaison  de  2Na  avec  un  radical  composé  de  5  éq. 
de  cyanogène,  2  de  fer  et  i  de  nitrogène,  €'  "N'Fe^NO^  Les  nitroprus- 
siates  solubles  possèdent  la  propriété  de  se  colorer  en  rouge  pourpre 
intense  par  l'addition  d'un  sulfure  alcalin. 

Sulfate  ferreux  (vitriol  de  fer)  FeS  -f-  7  aq.  Cristaux  transparents, 
vert  bleuâtre,  pâles,  efflorescents  et  devenant  jaunes,  même  dans  l'air 
sec.  Très-soluble  dans  l'eau*;  sa  dissolution  d'un  vert  pâle  se  transforme 
peu  à  peu  au  contact  de  l'air,  en  une  solution  brun  jaunâtre  de  sulfate 
ferroso-ferrique  et  laisse  déposer  un  sel  basique  jaune.  Il  perd  facile- 
ment par  la  chaleur  6  éq.  d'eau,  le  dernier  ne  disparaît  qu'à  300*»  en- 
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viron^  et  le  sel  devient  blanc.  Il  se  décompose  à  une  température  plus 
élevée^  en  acide  sulfureux^  en  acide  sulfurique  et  en  oiyde  ferrique 
(Cf.  p.  73).  —  On  Tôbtient  en  dissolvant  le  fer  ou  le  sulfure  ferreux  dans 
Tacide  sulfurique  étendu.  On  le  prépare  en  grande  à  cause  de  son  ap- 
plication à  la  teinturerie^  à  la  fabrication  de  Vencre^  etc.^  en  grillant 
les  pyrites  sulfureuses^  laissant  le  résidu  s'effleurir  à  Tair  et  le 
lessivant. 

Sulfate  ferrique  y  i^P.  Se  trouve  dans  la  zone  sans  pluie  du  Chili 
en  larges  bancs  et  sous  forme  d'aiguilles  brunes  hexagonales.  On  le 
prépare  en  chauffant  de  Toxyde  ferrique  avec  de  Tacide  sulfurique^ 
et  en  évaporant;  on  l'obtient  aussi  par  l'oxydation  du  sulfate  ferreux. 
Masse  incristallisable^  blanche^  soluble  dans  l'eau  à  laqueUe  elle  com- 
munique une  couleur  jaune  rouge.  Insoluble  dans  Tacide  sulfurique 
concentré.  Uoxyde  ferrique  forme^  en  outre,  avec  Tacide  sulfurique  plu- 
sieurs antres  sels  basiques.  Tel  est,  par  ex.,  Vocre  qui  se  dépose  dans 
une  dissolution  de  vitriol  exposée  à  Tair,  et  qui  est  du  pentasulfate 
ferrique  basique  Fe^S  ou  Fe  S'  -|-  5Fe. 

Sulfate  fe^Tico-potassique  et  ferrico-ammonique  (Aluns  de  fer).  Ils 
cristallisent  tous  deux  comme  l'alun,  en  octaèdres,  renfermant  de  Teau, 
faiblenaent  colorés  en  violet  améthiste  ;  Ds  ont  la  même  composition  que 
Talun  ordinaire,  seulement  le  fer  y  remplace  Taluminium.  Le  sel 
double  de  potassium  se  décompose  déjà  à  +  30%  même  lorsqu'il  est  en 
dissolution.  Mêlés  à  de  l'alun  ordinaire,  ces  sels  cristallisent  en  propor- 
tions non  définies. 

Nitrate  ferrique ,  FeN' .  Masse  brun  rouge  amorphe  ;  cependant  quel- 
quefois, dans  des  dissolutions  très-concèntrées,  il  se  dépose  gpus  forme 
de  grands  prismes  incolores.  Le  fer  est  attaqué  avec  beaucoup  d'é- 
nergie par  l'acide  nitrique  de  concentration  moyenne;  dans  Tacide  très- 
concentré  il  reste  blanc  et  inaltéré  et  perd,  par  son  contact  avec  lui,  la 
propriété  de  précipiter  le  cuivre  et  Targent  de  leurs  dissolutions  (fer 
passif). 

Nitrate  ferreux.  Le  fer  se  dissout  dans  Tacide  nitrique  froid  très- 
étendu,  sans  donner  lieu  à  un  dégagement  de  gaz,  en  formant  du  nitrate 
ferroso-ammonique. 
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Phosphate  ferreux.  Précipité  blanc^  qui  se  transforme  à  Tair  en  un 

mélange  Ueu  verdâtre  de  sel  ferreux  et  de  sel  ferrique.  Le  sei^  Ée^P 
-f-  8  aq«>  ^8t  un  minéral  qui  8e  présente  sous  forme  de  cristaux  bteus 
transparents^  la  Vivianite. 

Phosphate  ferrique.  Poudre  blanche  qui  s'obtient  par  double  décom- 
position et  devient  brune  brsqu'on  la  chauffe.  La  potasse  caustique  ne 
lui  enlève  qu'une  partie  de  son  acide  et  le  transforme  en  un  sel  basique 
brun. 

L'arséniate  ferreux  se  présente  à  Tétat  de  précipité  blanc  qui,  au 
contact  de  Tair,  passe  rapidement  au  vert  sale. 

Arséniate  ferrique.  Précipité  blanc,  tout  à  fait  analogue  au  phos- 
phate correspondant.  Soluble  dans  Tammoniaque,  qu'il  colore  en  rouge. 
A  rétat  minéral  il  constitue  le  Skorodite.  L'arséniate  ferreux  cristallisé 
en  cubes  verts  forme  la  Pharmacosidérite. 

Le  silicate  ferreux,  Fe'S',  constitue,  souvent  à  Tétat  cristallin,  la  plus 
grande  partie  de  la  scorie  d'affinerie.  Les  silicates  ferreux  et  ferrique^ 
forment  l'élément  de  beaucoup  de  minéraux.  La  Liévrite  cristallisée 
noire,  p.  ex.,  a  pour  composition  :  CaSi  -|-  2Fe'Si  -|-  ÏÏ^Sï. 

Le  carbonate  ferreux,  FeC,  naturel,  cristallise  en  rhomboèdres  qui 
portent  le  nom  de  fer  spathique  ;  il  est  ordinairement  mélangé  à  des  car- 
bonates isomorphes  de  chaux,  de  magnésie  et  d'oxyde  manganeux;  quel- 
quefois incolore,  plus  souvent  jaune,  brun  et  même  noir.  Il  se  trouve 
fréquemment  en  dissolution  dans  les  eaux  minérales  qui  renferment 
de  l'adde  carbonique.  Celui  qu'on  obtient  artificiellement  est  un  pré- 
cipité blàic  qui  brunit  promptement  à  l'air,  et  se  transforme  en  oxyde 
ferrique  hydraté  presque  exempt  d'acide  carbonique. 

Carbonate  ferrique;  il  n'a  pas  de  degrés  de  saturation  bien  définis. 

Oxalate  ferreux,  Feë*.  Poudre  jaune,  à  peine  soluble  dans  l'eau. 
Calciné  dans  une  cornue,  il  dégage  de  l'oxyde  et  de  l'acide  carboniques  et 
laisse  pour  résidu  de  l'oxyde  ferroso-ferrique. 


Digitized  by 


Google 


r 
I 


NICKEL.  201 

Cto  peut  unir  par  la  fusion  le  fer  avec  la  plupart  des  autres  métaux  ; 
mm  aucun  de  ces  alliage»  n'a  reçu  d'application  dans  les  arts  ni  dans 
rindustrie  ;  quelques  métaux^  notamment  Targent^  mêlés  en  très-petite 
quantité  à  l^acier  paraissent  ^améliorer. 

2.  NICKEL, 

Btat  natarel.  —  Rare  ;  combiné  surtout  à  Tarsenic.  Elément  con- 
stant du  fer  météorique. 

Propriété*.  —  D'une  couleur  intermédiaire  entre  le  blanc  jau- 
nâtre et  le  gris  d'acier  ;  très-brillant^  aussi  dur  que  le  fer;  très-ductile 
et  très-malléable  ;  p.  s.  8,8;  presque  aussi  réfractaire  que  le  fer  forgé. 
Magnétique. 

OsTDBS.  —  Le  nickel  a  un  protoxyde  gris  verdâtre  foncé,  NiO,  et  un 
peroxyde  noir  Ni^O'.  Il  conserve  son  brillant  même  dans  Tair  humide  ; 
chauffé,  il  se  colore  en  diverses  nuances  comme  Tacier.  L'oxyde  nîcké- 
leux  est  très-facilement  réductible  par  le  charbon,  par  l'hydrogène  ou  par 
la  calcination  de  son  oxalate.  Au  rouge  blanc,  dans  des  vases  ouverts  et 
sans  addition  de  charbon,  il  est  réduit  uniquement  par  l'oxyde  carbo- 
nique des  fourneaux. 

Le  nickel  pulvérulent  se  dissout  dans  l'acide  sulfurique  et  dans  le 
chloride  hydrique  étendus  en  dégageant  de  l'hydrogène.  Il  est  plus 
soluble  encore  dans  l'acide  nitrique.  Les  sels  nickéleux  et  leurs  dissolu- 
tions sont  verts.  La  potasse  caustique  en  précipite  l'oxyde  hydraté  vert- 
pomme  ;  le  carbonate  de  la  même  base,  un  carbonate  basique  vert- 
pomme  pâle;  l'acide  oxalique,  un  oxalate  pulvérulent,  vert  pâle. 
L'anunoniaque  colore  ses  dissolutions  en  bleu  ou  en  violet  sans  les  pré- 
dpiter.  Les  sels  nickéleux  ne  sont  pas  précipités  par  le  sulÛde  hydrique 
dans  une  solution  acide.  Les  sulfures  alcalins  en  précipitent  du  sulfure 
mckéleux  noir  ;  le  zinc  précipite  le  nickel  à  l'état  métallique  d'une  dis- 
.  solution  bouillante.  Ce  métal  est  réduit  également,  avec  facilité,  par  un 
courant  électrique. 

If  oxyde  nickéleux  s'obtient  par  la  calcination  de  son  hydrate  ou  de 
son  carbonate. 
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L'oxyde  nickélique  se  prépare  en  versant  de  rhypocMorite  sodique 
sur  du  carbonate  nickéleux.  U  est  décomposé  par  Tadde  oialique  et 
TamiBoniaque^  dans  le  premier  cas,  avec  dégagement  d'adde  carbcmique, 
dans  le  second,  arec  production  de  nitrogène.  n  se  comporte  tout  à  foit 
comme  un  hyperoxyde. 

Chlorure  nickéleux,  Ni€l.  Le  nickel  pulvérisé,  chauffé  dans  le 
chlore,  y  brûle  vivement  et  se  transforme  en  chlorure  nickéleux  qui  se 
sublime  en  écailles  cristallines  jaunes  et  tendres,  n  se  dissout  lentement 
dans  l'eau,  à  laquelle  il  communique  une  teinte  verte. 

Cyanure  nickéleux,  Ni€y,  On  l'obtient,  en  précipitant  un  sel  nické- 
leux par  le  cyanure  potassique  ;  c'est  une  poudre  vert  pâle  qui,  chauffée, 
perd  son  eau  et  passe  au  brun  clair.  Les  cyanures  alcalins  le  dissolvent 
facilement  et  forment  avec  lui  des  sels  doubles  cristallisables,  d'une 
couleur  jaune  foncé.  Le  cyanonickélite  potassique,  K€y  +  NiGy  4"  ^^' 
s'obtient  en  versant  du  cyanide  hydrique  sur  de  l'oxyde  nickéleux  hy- 
draté, puis  ajoutant  de  la  potasse.  Les  acides,  en  prédpitent  du  cyanure 
nickéleux. 

-  Sulfure  nickéleux,  NiS.  La  combinaison  s'effectue  avec  un  vif  dé- 
gagement de  lumière  et  de  chaleur  :  le  sulfure  est  cassant,  d'un  jaune-* 
laiton  clair.  On  le  rencontre  dans  la  nature  ;  il  est  connu  sous  le  nom 
de  Pyrite  capillaire. 

Arséniure  nickéleux,  NiAs.  Minéral  blanc  grisâtre,  doué  de  l'éclat 
métallique;  Ni^As  constitue  le  minerai  de  nickel  le  plus  répandu, 
appelé  Cuivre  nickelifère.  Il  a  une  couleur  cuivrée  claire. 

Antimoniure  nickéleux,  Ni^^b.  Couleur  de  cuivre  pâle,  tirant  sur 
le  violet  ;  on  le  trouve  également  dans  la  nature. 

Le  nickel  n'a  été  employé  jusqu'ici  qu'à  la  préparation  de  V Argentan 
{Neusilber),  qui  est  un  alliage  de  nickel,  de  cuivre  et  de  zinc.  Pour  cet 
usage,  on  l'extrait  ordinairement  dans  un  état  impur  des  crasses  de 
cobalt,  produit  des  fonderies  formé  d'arséniure  nickéleux  et  de  plu- 
sieurs autres  métaux. 

Pour  obtenir  du  nickel  parfaitement  pur,  on  prend  le  nickel  du 
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commerce  qui  peut  renfermer  du  cuivre^  du  fer^  de  l'argenic^  de  Tan- 
timoine^  du  cobalt^  etc.  On  le  dissout  dans  T  acide  nitrique^  en  ayant 
8oin  de  maintenir  le  métal  en  excès;  on  fait  bouillir  pendant  longtemps 
la  dissolution.  Cette  ébullition  prolongée^  en  présence  d^un  excès  de 
nickel^  précipite  tout  Toxyde  ferrique  et  une  partie  du  cuivre.  On  traite 
ensuite  la  liqueur  par  le  suliide  hydrique  après  avoir  préalablement 
ajouté  beaucoup  d'eau^  afin  que  le  sulfide  ne  soit  pas  décomposé  par  le 
nitrate.  On  réduit  ensuite,  par  évaporation,  le  liquide  à  moitié  de  son 
volume  environ,  et  on  le  mélange  î^vec  de  l'acide  oxalique  concentré, 
n  se  précipite  alors  du  nickel  pur. 
Le  nickel  a  été  découvert  en  1751,  par  Cronstedt. 

3.  COBALT. 

Btat  naturel.  —  Rare  ;  combiné  surtout  à  Tarsenic  {crasses  de  Cobalt) 
et  au  soufre  et  à  l'arsenic  (Cobalt  arsenical).  Il  accompagne  presque 
constamment  le  nickel;  il  existe  aussi  dans  le  fer  météorique. 

Propriétés. —  Gris  d'acier,  très-brillant,  très-susceptible  de  poli  ;  dur, 
cassant;  p.  s.  8,5  ;  à  peu  près  aussi  réfractaire  que  la  fonte.  Magnétique. 

Oxydes.  —  Le  cobalt  est  inaltérable  à  l'air;  il  se  comporte  avec  les 
addes  comme  le  nickel;  ses  dissolutions  sont  rouges. Elles  renferment  le 
cobalt  à  l'état  d'oxyde  cobalteux,  CoO.  La  potasse  caustique  en  précipite, 
à  la  température  ordinaire,  un  beau  sel  bleu  basique  qui  passe  bientôt 
au  violet  sale;  mais,  à  la  température  de  l'ébullition,  il  se  produit  un 
précipite  rose  d'oxyde  cobalteux  hydraté.  Le  précipité,  insoluble  dans 
l'ammoniaque,  se  dissout  dans  les  sels  ammonîques  eu  les  colorant  en 
brun.  Une  faible  chaleur,  à  l'abri  du  contact  de  Tair,  le  transforme  en 
oiyde  cobalteux  pwr,  vert-olive,  et  qui  brunit  à  l'air.  Il  est  facilement 
réduit  par  le  charbon  et  l'hydrogène.  La  poudre  métallique,  obtenue  à 
une  faible  chaleur  par  ce  dernier  procédé,  s'enflamme  spontanément 
dans  l'air. 

Les  sels  cobalteux  sont  rouge  cramoisi,  rose  pur  ou  rouge  fleurs  de 
pêcher.  L'ammoniaque  en  précipite  un  sel  basique  bleu  qui  verdit  à 
l'air,  et  se  dissout  peu  à  peu.  En  présence  d'un  sel  ammonîque,  les 
sels  cobalteux  ne  sont  pas  précipités  par  l'ammoniaque.  Les  carbonates 
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alcalins  produisent  dans  les  sels  cobalteux  un  précipité  rouge  fleurs  de 
pédier^  qui  passe  au  rouge  sale  par  Tébullition.  Les  phosphates  akalûis 
en  précipitent  un  phosphate  hleu  clair  ;  les  silicates  alcalins^  un  silîeate 
bleu  foncé  ;  Tacide  oxalique^  un  oxalate  cobalteux  rose  pâk.  Les  sels 
cobalteux  ne  sont  pas  précipités  par  le  sulfide  bydricpie  ;  le  sulfhydrate 
ammonique  en  précipite  du  sulfure  cobalteux  noir. 

Oxyde  cobaltiquey  €o.  On  l'obtient  à  l'état  d'hydrate  noir,  en  trai- 
tant Toxyde  cobalteux  par  rhypochlorite  sodique.  Une  faible  chaleur  le 
transforme  en  oxyde  cobalto-cobaltique  noir,  combinaison  qui  résulte 
aussi  de  l'action  de  la  chaleur  à  l'air  libre  sur  de  l'oxyde  cobaltique  hy- 
draté. L'oxyde  cobaltique  est  une  base  faible.  Le  chloride  hydrique  le 
dissout  en  dégageant  du  chlore.  L'acide  oxalique  le  transforme  en 
oxalate  cobalteux  rose,  il  se  dégage  alors  de  l'acide  carbonique. 
L'ammoniaque  ne  le  décompose  pas. 

Les  oxydes  du  cobalt  se  dissolvent  dans  le  verre  en  fusion  qu^ils 
colorent  en  bleu  foncé  :  c'est  sur  cette  propriété  que  repose  l'emploi 
du  cobalt  comme  couleur  bleue  dans  la  fabrication  du  verre,  de  Té- 
mail,  de  la  porcelaine,  et  surtout  des  vernis,  et  dans  la  préparation  du 
smalt.  —  Le  smalt  est  préparé  dans  les  fabriques  de  safre,  en  fondant 
du  minerai  de  cobalt  grillé  avec  du  sable  et  du  carbonate  potassique, 
étonnant  et  pulvérisant  ensuite  le  verre  bleu  foncé  ainâ  obtenu.  — 
On  obtient  le  beau  bleu  de  cobalt ^  en  précipitant  un  mélange  d'une  dis- 
solution d'alun  et  d'un  sel  cobalteux  par  un  mélange  de  carbonate  et  de 
phosphate  sodiques  et  en  calcinant  le  précipité.  La  poudre  obtenue  en 
précipitant  par  un  carbonate  alcalin  un  mélange  de  sels  cobalteux  et  zin- 
cique,  devient  verte  lorsqu'on  la  calcine.  . 

Chlorure  cobalteux ^  CoGL  Le  cobalt  chauffé  au  rouge  Jjrùle  dans  le 
chlore  en  se  transformant  en  chlorure  bleu,  sa  dissolution  est  rose  ;  hy- 
draté, il  forme  des  cristaux  rouge  grenat.  Dans  le  chloride  hydrique 
concentré,  il  prend  une  couleur  bleue  foncée  (Encre  de  sympathie}. 

Si  l'on  mélange  une  dissolution  acide  et  concentrée  de  chlorure  cobal- 
teux avec  du  sel  ammoniac  et  un  excès  d'ammoniaque,  la  dissolution 
brune,  d'abord,  prendra  peu  à  peu,  par  son  exposition  à  l'air,  une  belle 
couleur  rouge  pourpre.  Si  on  la  sature  alors  avec  du  chloride  hydrique 
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et  qu^oQ  la  porte  à  rébulUtion^  la  plu8  grande  partie  du  cobalt  se  séparé 
sous  forme  d'une  poudre  cristalline  rose  carmin^  qui  semble  avoir  pour 
composition,  2C(^m^  +  3NM^€1  et  qui^  calcinée,  laisse  comme  résidu 
do  cblorure  cobaHeux. 

Cyanure  cobalteux,  Go6y.  On  Tobtient  en  précipitant  Facétate  cobal- 
teux  par  un  courant  de  cyanide  hydrique.  Précipité  rouge  brun,  qui 
perd  Z  éq.  d'eau  à  350''  et  devient  bleu.  Il  est  soluble  à  chaud  dans 
le  cyanure  potassique  et  dégage  de  Thydrogène;  il  se  forme  alors 
3K€y  -f-  Co^^y'  c(ui  donne  des  cristaux  jaune  pile,  isomorphes  avec  le 
cyanoferrate  potassique. 

Arséniure  cobalteuxy  CoAs.  C'est  le  minerai  de  cobalt  le  plus  ré- 
pandu. Cobalt  arsenical.  Blanc  d'étain,  fréquemment  cristallisé.  Un 
autre  minerai  de  cobalt,  qu'on  extrait  également  des  mines,  est  le  Co- 
balt  gris  CoS'  -}-  GoAs,  qui  se  présente  sous  forme  des  cristaux  blanc 
d'argent  rougeâtre  et  très-brillants. 

Pour  obtenir,  à  l'aide  du  minerai  de  cobalt,  du  cobalt  métallique 
pur,  on  suit  les  mêmes  procédés  que  ceux  que  nous  avons  indiqués 
pour  la  purification  du  nickel,  à  l'exception  qu'on  emploie  de  Toxalate 
ammonique  contenant  un  excès  d'ammoniaque,  au  lieu  d'acide  oxalique 
pur.  On  peut  aussi  utiliser  pour  cette  extraction  la  formation  du  composé 
ammonique  rouge  carmin  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  et  la  préci- 
jÂtation  des  sels  de  cobalt  par  le  nitrite  potassique  à  l'état  de  nitrite 

cobalto-potassique  jaune,  ËoS^  -|-  SKN  -f  2  aq. 

L'emploi  des  minerais  de  cobalt  pour  la  préparation  du  smalt  date  du 
XW  siècle. 

Brandt  obtint  le  cobalt  métallique  en  1733. 

i.  MANGANÈSE. 

Btat  natarel.  Jamais  natif;  très-rare  à  l'état  de  sulfure;  le  plus 
fréquemment  oxydé;  très-répandu  sous  cette  dernière  forme. 

Pr^paraiioB.  —  Pour  l'obtenir^  on  calcine  un  mélange  d'hyper- 
oxyde  manganique  naturel  et  de  chlorure  ammonique  à  la  chaleur  rouge, 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  fumées  blanches;  on  reprend  par 


Digitized  by 


Google 


206  MANGANÈSE. 

Teau  le  résidu  qui  renferme  du  chlorure  manganeux^  de  la  magnésie^ 
de  la  chaux  et  des  oxydes  des  autres  métaux  altérables;  on  ajoute  de 
Tacide  nitrique  à  la  dissolution  et  on  porte  le  tout  à  Tébullifion  dans 
un  vase  de  verre  ou  de  porcelaine^  en  le  maintenant  à  cette  température 
jusqu^à  ce  que  le  nitrate  argentique  n'occasionne  plus  dans  ce  liquide^ 
fortement  acidulé  par  Tacide  nitrique,  aucun  précipité.  On  évapore  alors 
à  siccité  dans  un  creuset  de  platine  et  l'on  calcine  au  bain  de  saWe  jus- 
qu'à réduction  du  nitrate  en  hyperoxyde  ;  il  est  préférable  de  calciner 
plutôt  moins  que  plus.  On  reprend  alors  le  résidu  par  l'acide  nitri- 
que concentré  et  bouillant  qui  dissout  tous  les  oxydes  excepté  MnO', 
on  lave  plusieurs  fois  et  on  décante.  On  calcine  l'hyperoxyde  obtenu 
pour  le  transformer  en  Mn'O*,  que  l'on  mélange  ensuite  avec  du  char- 
bon de  sucre  en  quantité  insuffisante  pour  amener  la  réduction  de  tout 
l'oxyde.  Â  cet  effet  on  introduit  le  mélange  dans  un  creuset  de  chaux^ 
on  le  tasse  soigneusement  et  l'on  place  ce  creuset  dans  un  autre  de 
même  matière  qu'on  chauffe  à  un  violent  feu  de  forge.  Tout  le  manga- 
nèse doit  être  réuni,  dans  cette  opération,  en  un  seul  culot.  La  scorie  qui 
nage  sur  le  métal,  est  du  manganate  calcique,  M'^O'.  CaO,  de  couleur 
violette,  et  le  manganèse  obtenu  est  chimiquement  pur.  Il  ne  saurait 
renfermer  de  carbone,  puisqu'on  a  employé  un  excès  d'oxyde,  il  ne 
peut  pas  renfermer  non  plus  d'oxyde,  puisque  la  chaux  en  a  transformé 
Texcès  non  réduit  en  manganate  calcique. 

Propriétés.  —  Métal  gris  blanchâtre,  peu  brillant,  dur,  cassant  ; 
p.  s.  8,0  ;  presqu'aussi  infusible  que  le  platine  ;  s'oxydant  à  l'air  et 
dans  l'eau  en  dégageant  de  l'hydrogène  et  se  délitant  en  une  poudre 
noire  terdâtre. 

Oxydes.—  Le  manganèse  a  5  degrés  d'oxydation;  l'oxyde  manganeux, 
l'oxyde  manganique,  l'hyperoxyde  manganique,  l'acide  manganique  et 
l'acide  hypermanganique,  dans  lesquels  les  quantités  d'oxygène  sont 
dans  le  rapport  suivant  :l:i^:2:3:3i. 

a)  Oxyde  manganeux,  Mn.  On  l'obtient  par  la  calcination  dans  l'hy- 
drog&ie  de  l'hydrate  manganique  ou  de  l'hyperoxyde  manganique 
cristallisé;  il  donne,  dans  le  dernier  cas,  des  cristaux  pseudomorphes  vert 
clair,  n  s'enflamme  lorsqu'on  le  chauffe  dans  l'air  et  passe  à  l'état 
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d'oxyde  maoganoso-maDganique  brun.  C'est  la  base  des  sels  manganeux 
desquels  il  est  précipité  par  la  potasse  à  Tétat  d'hydrate  blanc^  qui  se 
transforme  promptement  à  l'air  en  hydrate  manganique  brun  noir. 

Les  sels  manganeux  ont  pour  la  plupart  une  couleur  rose  pâle«  Leurs 
dissolutions  donnent  avec  les  carbonates^  les  phosphates  et  les  oxalates 
alcalins^  un  précipité  blanc  ;  il  est  rose  pâle^  avec  le  cyanoferrite  potas- 
sique ;  couleur  de  chair  brunissant  à  Tair^  avec  le  sulfhydrate  ammo- 
niaque. Le  sulfide  hydrique  ne  les  précipite  pas.  Les  hypochlorites  en 
{Hrécipitent  de  Thyperoxyde  hydraté  brun  noirâtre. 

Sulfate  manganeiix,  MnS.  Le  procédé  le  plus  simple  pour  l'obtenir, 
consiste  à  chauffer  de  Thyperoxyde  manganique  avec  de  l'acide  sulfu- 
riqae  concentré,  à  calciner  légèrement  le  produit  et  à  le  dissoudre  dans 
Teau.  Suivant  la  température,  il  cristallise  avec  7  ou  avec  5  éq.  d'eau 
et  donne  des  cristaux  roses  ou  des  cristaux  incolores  ;  avec  7  éq.,  les 
cristaux  sont  isomorphes  avec  ceux  du  vitriol  de  fer,  avec  5  ils  le  sont 
avec  ceux  du  vitriol  de  cuivre.  En  chauffant  une  dissolution  concentrée 
de  sulfate,  on  obtient  un  sel  anhydre  insoluble  qui  s'en  sépare. 

Carbonate  manganeux ^  îïnC.  On  l'obtient  par  précipitation;  c'est  une 
poudre  blanche  qui  brunit  à  l'air.  On  le  trouve  dans  la  nature  cristallisé 
en  rhqpaboèdres,  fréquemment  uni  aux  cristaux  des  carbonates  isomor- 
phes de  chaux,  de  magnésie  et  d'oxyde  ferreux. 

b)  Oxyde  manganique  y  lïn^.  Minérallioir,  cristallisé,  Braunite.  Base 
faible  ;  soluble  sans  décomposition  dans  peu  d'acides  seulement.  L'oxyde 
manganique  hydraté  constitue  un  minéral  (la  Manganite),  en  cristaux 
gris  de  fer  foncé.  Il  donne  une  poudre  brune. 

Oxyde  manganoso-manganiquey  Mn  Sto2 .  Minéral  cristallisé  en  octaè- 
dres réguliers,  noirs,  brillants  {Hausmannite).  Obtenu  artificiellement, 
c'est  une  poudre  brune.  On  le  prépare  en  calcinant  l'hyperoxyde  man- 
ganique, ou  le  carbonate  manganeux,  au  contact  de  l'air.  —  Il  com- 
munique au  verre  la  couleur  de  l'améthiste. 

c)  Byperoxyde  manganique,  Mn.  Manganèse  du  commerce  ;  c'est 
le  minerai  le  plus  commun  ;  gris  d'acier,  cristaux  brillants,  en  masses 
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cristaUines.  Il  renferme  36^64  p.  0/0  d'oxygène.  Au  rouge  naissant^  il 
en  perd  7  ou  9  p.  0/0  et  se  transforme  en  oxyde  manganique^  au  rouge 
intense^  ^  ou  42  p.  0/0  et  passe  à  VétsX  d'oxyde  manganoso-manganique. 
Porté  au  rouge  dans  l'hydrc^ëne^  ou  chauffé  avec  de  l'acide  sulfurique, 
il  perd  |  ou  iS  p.  0/0  d'oxygène  et  donne  de  Toxyde  manganeux  pur^ 
ou  du  sulfate  manganeux.  • —  On  Fextrait  des  mines  et  on  l'emploie 
pour  la  préparation  de  l'oxygène^  du  chlore^  dans  la  fabrication  du  verre, 
et  comme  couleur  dans  celle  de  la  porcelaine  et  des  vernis. 

d)  Acide  manganique  Mn.  Si  l'on  fond  ensemble  parties  égales  d'hy- 
*  drate  potassique  et  d'hyperoxyde  manganique  finement  pulvérisé^  on 

obtient  une  masse  noire  [caméléon  minéral)  donnant  avec  l'eau  une 
dissolution  d'un  vert  foncé  qui,  au  contact  de  Tair,  passe  bientôt  au 
bleu,  au  violet  et  au  rouge  pourpre.  La  dissolution  verte  renferme  du 
manganate  potassique  qu'on  obtient  en  cristaux  verts  isomorphes  avec 
ceux  du  sulfate.  En  raison  de  la  facilité  avec  laquelle  il  se  décompose, 
l'acide  manganique  n'a  pas  pu  encore  être  isolé, 

e)  Acide  kypermanganiqtie,  Mn^.  La  solution  rouge  du  caméléon 
minéral  renferme  de  l'hypermanganate  potassique.  Il  se  présente  sous 
forme  de  cristaux  rouge  foncé ,  isomorphes  de  l'hyperchlorate  potas- 
sique; il  se  dissout  dans  l'eau  en  lui  communiquant  une  teinte  rouge 
pourpre  foncée.  On  le  prépare  en  dissolvant  le  manganate  potassique 
dans  l'eau  ou  en  laissant  exposée  à  l'air  une  dissolution  verte  de  camé- 
léon minéral,  en  la  chauffant  ou  en  la  mélangeant  avec  un  acide  étendu, 
auquel  cas  il  se  sépare  de  d'hyperoxyde  manganique  hydraté  brun.  Le 
meilleur  procédé  pour  l'obtenir  consiste  à  chauffer  au  rouge  naissant  un 
mélange  intime  de  : 

5  p.  Hydrate  potassique, 
3  ^  Chlorate  potassique, 
A       Hyperoxyde  manganique  ; 

à  faire  bouillir  ensuite  la  masse  avec  beaucoup  d'eau,  et  à  laisser  cris- 
talliser l'hypermanganate  potassique.  La  solution  d'hypermfimganate  pur 
dans  l'eau  est  d'un  rouge  magnifique.  Si  l'on  verse  de  l'acide  sulfurique 
concentré  sur  de  l'hypermanganate  potassique,  l'acide  mis  en  liberté  se 
décompose,  avec  production  de  lumière  et  de  chaleur,  en  oxyde  brun 
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flocooneui  et  en  oxygène.  Il  se  décompose  également  avec  facilité  en 
présence  des  substances  organiques^  aussi  ne  peut-il  être  filtré^  pas  plus 
que  ses  sels  et  que  les  manganates^  sur  des  filtres  en  papier.  L'acide 
sulfureux  le  décolore  instantanément  en  le  transformant  en  sulfate 
manganeùx. 

Sulfure  mangmieuXy  MnS.  On  l'obtient  en  pseudomorphoses  demi- 
métalliques  d'un  noir  verdâtre^  en  chauffant  les  cristaux  de  manganite 
ou  dTiyperoxyde  manganique  dans  la  vapeur  du  sulfide  carbonique. 
n  constitue  un  minéral  connu  sous  le  nom  de  Manganèse  sulfuré.  On 
FcMent  sous  forme  de  poudre  verte,  en  chauffant  Thyperoxyde  manga- 
nique avec  du  soufre.  Précipité  d'une  dissolution  d'un  sel  manganeùx 
par  un  sulfure  alcalin,  il  est  couleur  de  chair  et  s'oxyde  très-prompte- 
ment  à  Tair  en  passant  à  l'état  d'hydrate  manganique  brun. 

MnS^,  minéral  cristallisé  en  octaèdres  brun  noir,  Haûerite. 

Chlorure  manganeùx,  Mn€l.  Masse  d'un  rose  clair,  cristalline,  fu- 
sible à  la  chaleur  rouge.  Déliquescent  ;  très-soluble  dans  Teau,  d'où 
il  se  sépare  sous  forme  de  cristaux  roses,  unis  à  4  éq.  d'eau.  On 
^obtient  en  dissolvant  l'hyperoxyde  manganique  dans  le  chloride  hy- 
drique, d'où  il  dégage  du  chlore.  Pour  l'obtenir  pur,  on  prépare  le 
chlorure  manganoso-ammonique  qu'on  sèche ,  et  que  l'on  chauffe 
ensuite  dans  un  ballon  de  verre.  Le  chlorure  ammonique  se  sublime 
et  laisse  au  fond  du  vase  le  chlorure  manganeùx  pur  sous  forme  de 
masse  d'un  blanc  rosé,  cristallisée  en  feuillets  micacés  très-flexibles. 

Depuis  les  temps  les  plus  anciens  l'hyperoxyde  manganique  est  em- 
ployé pour  la  décoloration  du  verre. 

En  1774,  Scheele  y  a  reconnu  Toxyde  d'un  nouveau  métal.  Gahn, 
en  1780,  est  le  premier  qui  ait  réduit  le  métal. 

5-7.  CÉRIUM,  LANTHANE,  DÎDYME. 

Etat  naturel*  —  Très-rare,  toujours  uni  à  quelques  autres  miné- 
raux rares  ;  surtout  à  l'étal  d'oxyde,  principalemont  dans  la  cérite 
{Silicate)., 

Les  propriétés  de  ces  trois  métaux  sont  tellement  analogues,  que  l'on 

U 


Digitized  by  VnOOQ IC 


210  ZINC. 

s'est  pas  parvenu  jusqu'ici  à  les  séparer  complètement  Tun  de  Tautre. 
Ce  qu'on  ccmsidérait  autrefois  comme  oxyde  cérique  brun  est  un  mélange 
d'oxydes  de  ces  trois  métaux.  Il  se  dissout  dans  le  chloride  hydrique  en 
dégageant  du  chlore.  Le  sulfate  potassique  précipite  les  trois  métaux 
de  la  dissolution  à  l'état  de  sels  doubles^  blancs^  cristallins.  Le  sulfate 
potassique  précipite  de  la  dissolution  jaune  de  cet  oxyde  dans  Facide 
sulfurique  un  sel  double,  jaunenûtron. 

L'oxyde  cérique  a  été  découvert  en  1803  par  Berz^ius  et  Eikônger, 
et  en  même  temps  par  Klaproth.  Le  lanthane  et  le  didyme  l'cmt  été 
en  i839  et  en  1842,  par  Mosander. 

8*  ZINC. 

Etat  naturel.  —  Principalement  à  l'état  de  carbons^  {Ccdamtne)  ou 
de  sulfure  {^Zinc  mlfuré). 

fixtraction  en  yrand.  —  Par  la  distillation  de  la  calamine  grillée  et 
mélangée  de  charbon  en  poudre,  ou  par  celle  du  sulfure  grillé  dans 
des  vases  en  argile  faisant  l'office  de  cornues  (mouffies  ou  tubes). 

Prepriétés%—  Blanc  Ueuâtre,  très-brillant,  d'une  texture  lameUeuse^ 
se  rompant  sous  de  forts  coups  de  marteau.  Chauffé  à  100%  il  ^vieat 
complètement  malléable,  et  se  hôsse  laminer  en  feuilles  et  étirer  en  file  ; 
p.  ».  6,8;  il  fond  à  360%  et  bout  à  la  chaleur  blanche;  il  peut  donc 
être  distillé. 

Oxyde  zincique,  Zn.  C'est  le  seul  degré  d'oxydation  du  zinc.  Poudre 
blanche,  passant  au  jaune  quand  on  la  chauffe.  Il  se  trouve  fréquem- 
ment en  cristaux  brillants,  jaune  pâle,  sur  les  murs  des  hauts  fourneaux. 
Le  zmc  poli  devient  gris  à  l'air;  il  en  est  de  même  lorsqu'on  le  fond 
lentement.  A  la  chaleur  rouge,  ou  au  contact  des  acides,  il  décompose 
facilement  l'eau;  il  se  forme  alors  de  l'oxyde  zincique;  ce  métal  est 
soluble  dans  la  plupart  des  acides.  Il  est  également  soluble  dans  une 
solution  chaude  de  potasse,  en  dégageant  de  l'hydrogène,  notamment 
au  contact  du  fer.  Chauffé  à  l'air  jusqu'à  ce  qu'il  entre  en  fusion,  le 
zinc  s'enflamme  et  se  transforme,  en  brûlant  avec  une  flamme  blanche 
éclatante,  en  oxyde  blanc  floconneux  (Fleurs  de  zinc).  On  l'emploie  à  cet 
état,  comme  matière  colorante. 


Digitized  by 


Google 


SELS   DE   ZINC.  211 

Quand  on  fait  passer  sur  Toxyde  zincique^  fortement  chauffé  dans  un 
tube^  un  courant  lent  d^hydrogène^  on  trouve  sur  les  parties  encore 
chaudes  du  tube  de  Toxyde  sublimé  d'un  aspect  magnifique^  qui  res- 
sentie beaucoup  à  Toxyde  cristallisé  et  dans  lequel  on  recotmatt  par- 
feitatient  les  pointements  rhomboédriques  du  zinc  oxydé.  Si  le  courant 
est  assez  lent^  on  ne  troute  pas  traces  de  zmc  réduit;  si^  au  contraire^ 
le  courant  est  très-rapide^  la  presque  totalité  du  zinc  est  réduite^  cepen- 
dant on  Toit  encore  dans  la  portion  sublimée  un  peu  d'oxyde  zincique. 
— -  Cela  tient  à  ce  que  le  zinc  qui  se  réduit  dans  un  courant  d'hydrogène 
et  qui  est  entrahié  par  le  courant  de  vapeur  d'eau  décompose  Teau  de 
nouveau  et  repasse  à  Tétat  d'oxyde.  Dans  le  courant  rapide,  le  métal 
est  enti^né  hors  du  point  où  l'opération  inverse  peut  s'effectuer.  On 
peut  faire  les  mêmes  expériences  en  employant  comme  réducteur  l'oxyde 
carbonique  et  même  le  gaz  des  marais. 

Sulfure  zincique  y  ZnS.  A  l'état  natif,  il  constitue  le  Zinc  sulfuré  q^\  se 
présente  sous  forme  de  cristaux  brillants,  tran^arents,  dont  la  couleur 
varie  du  jaune  au  rouge,  au  brun  et  au  noir.  On  ne  l'obtient  pas  fa- 
cilement par  la  combinaison  immédiate  de  ses  éléments.  On  le  prépare 
en  réduisant  le  sulfate  ;  il  forme  alors  une  poudre  Jaune  pâle.  Il  est 
très-difficilement  fusible  et  peu  oxydable. 

SELS   DE   ZINC. 

Incolores,  d'une  saveur  métallique,  repoussante  et  qui  provoque  les 
vomissements.  Ils  soiSt  isomorphes  avec  les  sels  magnésiques,  ferreux, 
nickéleux  et  cobâlteux.  Les  alcalis  caustiques  en  précipitent  de  Toxyde 
zincique  hydraté,  blanc  et  soluble  dans  un  excès  de  réactif.  'Ceux  qui 
sont  unis  à  un  acide  énergique  ne  sont  pas  précipités  par  le  sulfide 
hydrique,  mais  les  sulfures  alcalins  en  précipitent  du  sulfure  zincique 
blanc.  Le  zinc  n'est  réduit  de  ses  dissolutions  à  l'état  métallique  que 
par  un  courant  électrique. 

Chlorure  zincique,^  Zn€l,  La  limaille  de  zinc,  chauffée  dans  le 
chlore,  y  brûle  en  lançant  des  étincelles.  Le  chlorure  zincique  est  gris, 
transparent,  fusible  à  250°,  volatil  à  la  température  rouge  et  déliques- 
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cent  à  l'air.  Le  meilleur  moyen  pour  l'obtenir  consiste  à  dissoudre  du 
zinc  dans  le  chloride  hydrique. 

lodure  zinciqve,  Znl.  L'iode  et  le  zinc  s'unissent  facilement.  L'iodure 
zincique  est  très-fusible^  incolore  ;  il  se  sublime  en  cristaux  brillants  et 
déliquescents.  On  l'obtient  en  dissolution  en  plaçant  du  zinc  et  de  l'iode 
dans  de  l'eau. 

Cyanure  ztncique^  Zn€y.  Poudre  blanche  insoluble  ;  on  l'obtient  en 
précipitant  l'acétate  zincique  par  le  cyanide  hydrique  libre.  Il  forme 
avec  les  autres  cyanures  des  sels  doubles  ;  il  est  donc  soluble  dans  le 
cyanure  potassique,  et  il  se  sépare  de  cette  dissolution,  un  composé  in- 
colore et  cristallisaMe. 

Sulfate  zincique,  vitriol  blanc,  ZnS  +  7  aq.  Grands  cristaux  transpa- 
rents, très-solubles  dans  l'eau,  et  qui  fondent  lorsqu'on  les  chauffe,  en 
perdant,  un  peu  au-dessus  de  100%  6  at.  d'eau.  On  obtient  le  sel  cristal- 
lisé avec  cette  quantité  d'eau,  lorsqu'on  opère  la  cristallisation  du  vitriol , 
de  zinc  à  30**.  On  l'obtient  en  dissolvant  le  zinc  dans  l'acide  sulfurique 
étendu.  On  le  prépare  en  grand  par  le  grillage  et  la  lixiviation  des  mi- 
nerais de  zinc  sulfuré,  mais  alors  il  est  toujours  très-impur. 

Sulfite  zincique,  2nS  -j-  2aq.  Petits  cristaux,  peu  solubles. 

Hypomlfite  zincique,  ZnS.  Le  zinc  se  dissout  facilement,  sans  dé- 
gagement de  gaz,  dans  tme  solution  aqueuse  d'acide  sulfureux,  il  se 
forme  alors  du  sulfite  et  de  l'hyposulfite  zinciques.  Le  premier  cristallise, 
et  le  second  reste  en  dissolution.  Par  évaporation,  il  se  décompose  en 
sulfure  et  en  trithionate  zinciques. 

Carbonate  zincique,  ZnC,  natif  et  cristallisé  à  l'état  de  calamine. 
Celui  qu'on  obtient  en  précipitant  un  sel  zincique  par  un  carbonate 
alcalin  est  blanc  et  pulvérulent  ;  c'est  une  combinaison  de  carbonate 
zincique  neutre  et  d'oxyde  zincique  hydraté. 

Le  silicate  zincique,  Zn'SÎ  -|-  2aq.,  est  un  minéral  cristallisé  {Zinc 
silicate). 

Le  zinc  a  été  extrait  en  Europe,  pour  la  première  fois,  vers  le 
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milieu  du  siècle  prtelent ,  quoique  ce  métal  fût  déjà  connu  depuis 
longtemps^  et  que  la  calamine  ait  été  employée  dans  le  moyen  âge  à  la 
préparation  du  laiton. 

9.  CADMIUM. 

Etat  naturel. — Très-rare;  jusqu'à  ce  jour  il  n'existe  guère  que  mêlé 
aux  minerais  de  zinc.  On  en  obtient  de  petites  quantités^  comme  produit 
secondaire,  dans  l'extraction  du  zinc. 

Propriétés.  —  Il  ressemble  au  zinc^  mais  il  est  plus  blanc,  plus  mou 
et  complètement  malléable  à  froid  ;  p.  s.  8,6.  Il  crie  lorsqu'on  le  courbe  ; 
chauffé  dans  Tair,  il  brûle  en  se  transformant  en  oxyde.  Très-fusible  et 
bien  plus  volatil  que  le  zinc. 

Oxyde  cadmique,  Gd.  C'est  le  seul  degré  d'oxydation  du  cadmium, 
n  est  brun  ;  exposé  à  l'air,  il  en  attire  l'acide  carbonique  et  devient 
blanc.  Ses  sels  sont  incolores.  Le  zinc  réduit  le  cadmium  à  l'état  métal- 
lique dans  ses  dissolutions.  Les  alcalis  en  précipitent  de  l'oxyde  hydraté 
blanc,  insoluble  dans  la  potasse  caustique;  et  le  sulfide  hydrique  y 
donne  un  précipité,  jaune  orange,  de  sulfure  cadmique. 

Sulfure  cadmique,  CdS.  C'est  la  comlnnaison  de  cadmium  la  plus 
remarquable,  par  sa  belle  couleur  jaune;  c'est  également  celle  que  les 
peintres  emploient  comme  la  plus  solide  ;  il  se  présente  à  l'état  natif 
dans  un  minéral  cristallisé  (Greenockite), 

Le  chlorure  cadmique,  Cd€l,  est  très-fusible,  volatil;  il  se  prend  par 
le  refroidissement  en  une  masse  cristalline  d'un  éclat  nacré;  il  est  très- 
soluble  dans  l'eau. 

Viodwre  cadmique  y  Cd!,  est  très-fusible,  il  forme  de  grands  cristaux, 
d'un  éclat  nacré,  inaltérables  à  l'air,  très-solubles  dans  l'eau. 

Le  cyanure  cadmique,  Cd€y,  est  blanc,  insoluble  dans  l'eau.  Il 
forme  avec  le  cyanure  potassique  un  cyanure  double  qui  cristallise  en 
octaèdres;  isomorphe  avec  le  sel  double  zincique  correspondant*  Le 
sulûde  hydrique  en  précipite  tout  le  cadmium.  ^ 

Découvert  en  1818,  en  même  temps  par  Stromeyer  et  par  Hermann. 
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1.  PLOMB. 

Btat  naturel.  —Surtout  à  Tétat  de  sulfure  {Gafène)y  quelquefois  à 
celui  d'oxyde^  combiné  à  beaucoup  d'acides. 

BxtraeUoB  do  plomb  de  la  galène.  —  On  grille  le  minerai  et  Ton 
obtient  ainsi  un  mélange  d'oxyde  plombique^  de  sulfate  et  d'une  cer- 
taine quantité  de  sulfure  qui  ne  s'est  pas  transformé.  On  fond  ce  mélange 
à  une  haute  température  dans  des  fourneaux  à  réverbères^  et  les  trois 
éléments  du  mélange  se  décomposent  réciproquement  en  acide  sul- 
fureux et  en  plomb  métallique  qui  fond  et  se  rassemble  sur  la  sole  du 
four.  La  gangue  entre  en  fusion  et  constitue  la  scorie.  On  grJU«  de 
oouveau  et  Ton  fond  le  sulfure  {Pierre  de  plomb)  qui  n'a  pas  été  dé^ 
composé.  Un  autre  procédé  consiste  à  fondre  avec  du  fer^  dans  im  four- 
Beau  à  réverbère^  h  goLèoe  non  grillée.  On  obtient  ainsi  du  plomb^  du 
sulfure  ferreux  et  des  scories. 

On  oxyde  dans  des  fourneaux  de  coupellation  le  plonA  aurifère  ei 
argentifère,  ce  qui  donne  de  l'or  et  de  l'argent  isolés.  L'oxyde  plombi- 
que  d[)teBU  (Litharge)  est  de  nouveau  fondu  et  réduit  par  le  ctaurbon 
{affinage  des  mottes). 

iPropriéÉéfl.  —  Métal  gris  Weu,  très-brillant,  très-mou,  teignant  les 
corps  qu'il  touche.  On  peut  le  laminer  en  feuilles  excessivement  minces, 
mais,  en  raison  de  son  peu  de  ténacité,  on  ne  peut  pas  l'étirer  en  Gis  fips  ; 
p.  s.  11,4.  Il  fond  h  335**,  et  se  volatilise  au  rouge  blanc. 

Oxydes.  — Le  plomb  a  quatre  oxydes  :  un  sous-oxyde,  un  oxyde  basi- 
que, un  sesquioxyde  et  un  hyperoxyde.  —  Le  plomb  se  ternit  prompte- 
ment  à  l'air;  lorsqu'on  le  fond,  il  se  recouvre  d'une  pellicule  grisâtre  et 
se  transforme  peu  à  peu  en  une  poudre  gris  jaunâtre,  cendres  de  plomb, 
qui  est  un  n^lange  de  sous-oxyde  et  d'oxyde  ploptibiques  et  qui  chauffé 
pendant  longtemps  passe  tout  entier  à  l'état  d'oxyde  jaune.  Le  plomb  ne 
décompose  pas  l'eau,  mais  il  s'y  oxyde  lorsqu'elle  est  au  contact  de  l'air 
et  peut  même  se  dissoudre  en  petite  quantité  dans l'eaupure ;  il  est 
très-soluble  dans  l'acide  nitrique,  et  insoluble  dans  l'acide  sulfurique. 
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Le€  oxydée  de  plomb  sont  faciLemeDl  réduits  par  le  charbon  et  par 
rbydrogène» 

t)  Swê-^wyde  plominque,  Tfb^O)  poudre  noirâtre^  tfidlement  cona* 
buslible.  On  l'obtient  en  cbauffant  Toiidate  (dombique  &  300^,  i  Tabri 
du  contact  de  Tair.  Les  acides  le  décomposent  en  plomb  et  en  oxyde 
plombique. 

b)  Oxyde  plombique,  Pb.  Poudre  jaune  et  lourde^  fusMe  au  rouge^ 
émiMt.  par  le  refroidissement  une  masse  pesante^  bmelleuse^  rou* 
geâlreou  jaune.  On  Fobtient  en  grand  sous  eette  fomt^  nais  sali  par 
de  Tadde  nfe^ique^  de  Foxyde  euivrique^  etc.  Il  porte  alors  le  nom  de 
litbarge;  à  Fétat  pulférulent  on  le  connaît  sous  le  nom  de  massicot;  on 
k  pr^are  en  fondait  du  plomb  à  une  douce  dialeur  au  contact  de  Tair^ 
ou  bien  en  calcinant^  à  un  feu  modéré^  le  carbonate  ou  le  nitrate  pk>m* 
biques. 

Uoxyde  plombique  hydraté  est  blanc;  on  l'obtient  en  précipitant 
Tacétale  plombique  par  un  petit  excès  de  carbonate  sodique  et  en  la- 
ysni  soigneusement  le  précipité.  Il  est  soluble  dans  un  excès  d'alcali 
caustique,  ou  d'hydrate  caldque.  Chauffé,  il  devient  anhydre  et  cris- 
tallio. 

b)  Sesquioxydcy  ¥b.  Poudre  jaune  rougeâtre;  il  ne  se  combine  pas 
avec  les  acides,  mais  se  décompose  en  leur  présence  en  oxyde  soluble  et 
en  hyperoxyde  insoluble.  On  l'obtient  par  le  mélange  d'hypochlorite  so- 
dique avec  une  dissolution  froide  d'oxyde  plombique  dans  la  potasse. 

Le  minium^  Pb  -J-  P^  est  une  combinaison  des  deux  oxydes  précé- 
dents. Poudre  lourde,  d'un  rouge  vif  ;  on  l'obtient  en  grand  par  la 
ealcmation  soutenue,  mais  modérée,  au  contact  de  l'air,  de  Toxyde 
plombique  lavé.  Il  se  décompose  à  une  haute  tempàiiture,  comme  le 
sesquioxyde,  en  oxyde  et  en  oxygène  et  pu*  l'action  de  l'acide  nitrique 
en  nitrate  {dombique  et  en  peroxyde  brun.  On  l'ea^>loie  comme  couleur. 

c)  ff y  peroxyde  plombique.  Pb.  Poudre  d'un  brun  fbncé  j  on  l'obtient 
en  fai$ant  réagir  l'acide  nitrique  sur  le  minium.  Il  se  dépose,  en  masses 
compactes  d'un  brun  noir,  au  pôle  positif  lorsqu'on  décompose  par  la 


Digitized  by 


Google       ^ 


216  SELS   DE    PLOMB. 

pile  une  dissolution  de  oitrate  plombique.  Il  subit  au  rouge  une  trans- 
formation semblable  à  celle  du  minium  ;  il  s'enflamme  lorsqu'on  le  pul- 
vérise avec  du  soufre  ;  il  devient  incandescent  dans  l'acide  sulfureux 
gazeux  et  se  transforme  en  sulfate  plombique  blanc  ;  avec  le  chloride 
hydrique  il  produit  du  chtorure  plombique,  de  l'eau  et  du  chlore. 

Sulfure  plombique  y  PbS.  Il  constitue  le  minéral  connu  sous  le  nom 
de  Galène,  d'un  gris  de  plomb  foncé,  très-brillant;  il  cristallise  en  cubes 
clivables  dans  le  sens  de  leurs  faces;  p.  s.  7,585.  Il  est  beaucoup 
moins  fusible  que  le  plomb  et  cristallise  par  le  refroidissement.  On 
l'obtient  en  chauffant  du  soufre  avec  du  plomb,  ou,  sous  forme  de 
précipité  noir,  lorsqu'on  traite  un  sel  plombique  par  le  sullide  hydrique. 
Il  se  transforme  en  sulfate  plombique,  au  contact  de  l'acide  nitrique 
concentré.  Calciné  avec  de  Toxyde  plombique.  Use  décompose  en  sulfate 
plombique,  en  acide  sulfureux  et  en  plomb  métallique  ;  chauffé  avec 
le  chloride  hydrique  concentré,  il  donne  du  chlorure  plombique  et  du 
sulfide  hydrique. 

Séléniure  plombique^  PbSe.  Il  a  la  plus  grande  analogie  avec  le 
sulfure.  U  constitue  le  minerai  de  sélénium  le  plus  répandu. 

Antimoniure  plombique.  Des  poids  égaux  de  plomb  et  d'antimoine 
fondus  ensemble  donnent  une  masse  lamelleuse  et  cassante. 
Les  caractères  d'imprimerie  sont  formés  de  : 

Antimoine  1  partie  ; 
Plomb  3  à  4  parties. 

SELS  DE   PLOMB. 

La  plupart  incolores;  les  sels  solubles  ont  une  saveur  douce  et  as- 
tringente ;  ils  sont  précipités  :  par  l'acide  sulfurique  et  les  sulfates  en 
blanc;  par  les  alcalis  caustiques,  les  carbonates,  les  oxalates  et  les  phos- 
phates alcalins  également  en  blanc  ;  par  l'iodure  potassique  en  jaune  ; 
par  le  chlorure  sodique  en  blanc;  par  le  sulfide  hydrique  en  noir  ;  le 
zinc,  réduit  le  métal  en  écailles  brillantes  {arbre  de  Saturne).  Les  sels 
plombiques  sont  vénéneux  et  occasionnent  une  maladie  particulière,  la 
colique  de  plomb. 
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Chlorure  plombique,  PbGl.  Il  cristallise  en  aiguilles  blaoches  et 
bnUantes  ;  il  fond  facilement  en  une  masse  blanche^  tranq[>arente^  dure, 
n  est  très-peu  soluUe  dans  Teau  ;  on  l'obtient  sous  forme  de  précipité 
épais  et  cri^allin^  lorsqu'on  mêle  une  dissolution  d'un  sel  plombique  & 
du  chloride  hydrique  ou  à  une  solution  de  sel  de  cuisine. 

L'oxycklorure  plombique  constitue  une  masse  jaune  fondue,  lourde, 
cristalline  et  connue  comme  couleur  sous  le  nom  de  Jaune  de  Cassel 
ou  Jaune  minéral.  On  l'obtient  en  chauffant  ensemble  i  p.  de  sel  am- 
moniac et  4  p.  de  minium. 

Bromure  plombique,  Pl^r,  analogue  au  chlorure. 

lodure  plombique,  PW.  Poudre  d'un  beau  jaune,  à  peine  soluble 
dans  l'eau  froide.  Il  cristallise  d'une  dissolution  bouillante,  en  écailles 
brillantes  d'un  jaune  d'or.  On  peut  l'obtenir  parfaitement  cristallisé,  en 
plaçant  une  lame  de  plomb  dans  de  l'iodide  hydrique  exposé  au  contact 
de  l'air;  il  est  alors  jaunâtre,  cubique  et  transparent. 

Fluorure  plombique,  PbF.  Poudre  blanche,  très-fusible. 

Cyanure  plombique,  Pb€y  et  cyano ferrite  plombique,  2PbGy  + 
FcGy,  poudres  blanches. 

Sulfate  plombique,  ÎPbS.  Minéral  en  cristaux  incolores  {Plomb  sul- 
fatéy,  le  sulfate  artificiel  est  une  poudre  blanche,  insoluble,  fusible  sans 
décomposition.  Chauffé  lentement  avec  un  poids  atomique  égal  de  char- 
bon, il  est  réduit  en  plomb  métallique;  il  se  dégage  alors  de  l'acide 
carbonique  et  de  l'acide  sulfureux.  Fondu  avec  du  cyanure  potassique, 
il  est  complètement  ramené  à  l'état  de  plomb  métallique.  On  l'obtient, 
comme  produit  secondaire,  dans  la  préparation  de  l'acétate  aluminique. 

Uhyposulfate  plombique,  PbS  +  4  aq.,  est  très-soluble  et  cristal- 
lisable. 

Le  séléniate  plombique,  PbSe,  est  tout  à  fait  analogue  au  sulfate. 

Nitrate  plombique,  Pï^.  Cristaux  octaèdriques ,  anhydres,  inco- 
lores, pour  la  plupart  opaques;  solubles  dans  l'eau,  insolubles  dans 
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Ymie  nitrique.  Cet  acide  floroie  encore  trec  P<Mafde  i^mbique  plu- 
sieurs $e)s  basiquei^  tels  que  oeax  qu'on  oMeal  en  prédpilBnt  une  As- 
lokitMn  de  sel  neutre  par  l'ammoniaque. 

Hyponitrate  plombique,  Pb'N  +  4  aq.  (x=:  Pb'»  +  Pb'N?)*  La- 
melles cristallines  jaunes^  brillantes^  à  peine  solubles  dans  Teau.  Il  se 
produit  lorsqu'on  ehauSé  à  70*  une  dissolution  de  100  p.  de  nitrate 
phMnbique  avec  63  p.  de  plomb^  jusqu'à  ce  que  le  Hquide  devienne 
jaune.  Dans  d'autres  proportions  et  à  d'autres  températures^  il  se  pnK 
duit  un  nitrate  jaune-orange^  qui  renferme  plus  de  base^  w  un  nitrite 
basique,  couleur  de  chair. 

Phosphate  plonibique,  Pb'P.  On  Tobtient  en  précipitant  Tacétate 
plombique  par  le  c)  phosphate  sodique.  Précipité  blanc;  il  fond  sur  le 
charbon  ;  j  du  plomb  est  réduit  et  il  reste  une  masse  cristallisée  par  e 
refroidissement,  ÎPbO.PO'.  Les  variétés  minérales  cristallines  despy- 
romorphites  qu'on  rencontre  dans  la  nature  (minerai  de  plomb  vert  et 
bnm),  sont  des  combinaisons  de  chlorure  plombique  et  de  phosphate 

(ou  d'arséniate)  ptomUque  PbGl  -f  dPb'P. 

Silicose  plombique.  L'acide  âlicique  et  l'oxyde  plombique  mélangés 
i'un  avec  l'autre  en  diverses  proportions,  fondent  facilement  et  donnent 
des  verres  jaunes  et  pesants.  L'oxyde  plombique  en  fusion  dissout 
les  creusets  d'argile.  Le  silicate  plombique  est  un  élément  constitutif 
du  cristal  et  du  flintglas  (V.  p.  155),  du  vernis  de  la  faïence  et  des  pote- 
ries ordinaires.  Le  borate  plombique  donne  en  fondant  un  verre  amor- 
phe analogue. 

Carbonaie  plombique.  PbC.  Natif  et  cristallisé,  blâme  de  plomb;  celui 
qu'on  obtient  par  précipitation  est  une  poudre  lourde,  blanche,  inst^iddle 
dans  l'eau.  Le  blanc  de  plomb  ordinairement  employé  pour  préparer  la 
couleur  blanche  est  représenté  par  la  formule  ^bÉ  -J-  2  ou  ZPhG.  On 
l'obtient  en  grand  : 

a)  En  soumettant  à  l'action  simultanée  de  vapeurs  de  vinaigre, 
d'air  et  d'acide  carbonique,  des  feuilles  de  plomb  roulées  et  placées  dans 
des  vases  couverts. 

b)  En  faisant  passer  un  courant  d'acide  carbonique  dans  une  dissolu*- 
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tion  d'acétacle  plcmilnqtie  badqne.  —  Le  blane  de  plomb  ofdinaire  du 
ccmm^ree  est  le  plus  souvent  mélangé  de  spaA  pesant  ou  de  craie. 

OxidxUe  plùmbiqw,  J^V  poudre  Manche  insoluble*  On  l'obtient  en 
précipitant  les  sels  de  fdomb  par  Tacide  oxalique  (Y.  Sms^xydt). 

Sulfm^ifmmU  plomiigue,  VbSt>.  Mkiéfal  (Zmkimté)  qu'on  troute 
(tons  la  satufé  en  cristaia  brillants^  d'un  gris  d'acier. 
X^  ptosd)  forvA  des  alliages  avec  plusieufs  métaux. 
Cxmm  depuis  les  «e»ps  les  plus  anciens. 

%.  BfSBIUTH. 

Wi^  mUnipeli»  ^^  Très-peu  répandu  ;  la  plupart  du  temps  natif  ; 
(gi^i^uefisis  aib^i  |i  l'ét4  de  sulfure. 

fztraietioii  en  grani.  *—  £n  séparant  par  fusion,  %  une  chaleur  mo- 
dérée, le  bismuth  natif  de  sa  gangue. 

Wrpvr^Mt^  -^  Blanc  av^  reflet  rougeâtre>  d'une  structure  lamei- 
leuse,  cristalline.  Il  crisU^iise  en  rhomboèdres,  il  est  peu  dur,  cassant;  p.  s. 
9,799;  il  fond  à  264''  et  se  volatilise  à  la  chaleur  blanche.  Le  bismuth 
t  ua  oxyito,  un  sesquioiyde  et  un  adde. 

a)  Oxyde  bismuthiqve,  &.  Poudre  d'un  gris  noirâtre,  cristalline,  qui 
se  pemxfde  ti^facilement  et  se  décompose,  au  contact  des  acides,  en 
métal  st  en  sesquioxyde.  U  se  produit,  lorsqu'on  yerse  dam  de  la  potasse 
caustique  en  excès  le  mélange  d'une  dissolution  de  cbkHmres  bismu- 
fliiqi»  et  stanneun. 

b)  Sesquioxyde  bismuthtque,  Si.  On  l'obtient  en  fondant  le  métal  à 
l'air.  On  le  prépare  plus  aisément  en  calcinant  le  nitrate  basique. 
Poudre  jaune,  fusible  en  une  masse  pesante  et  de  la  même  couleur, 
n  est  facilement  réduit  par  le  charbon.  Base  salifiable  faible;  il  se 
produit  lorsqu'on  dissout  le  métal  dans  l'acide  nitrique. 

Les  sels  bismuthiques  sont  incolores  et  la  plupart  sont  décomposés  par 
l'eau  en  un  sel  basique  insoluble,  pulvérulent,  qui  se  précipite,  et  en 
un  sel  acide  qui  reste  en  dissolution  ;  par  ex.  le  nitrate  qui  donne  de 
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beaux  cristaux  et  dont  les  dissolutions  laissent  précifHter^  par  l'addition 
d'eau,  un  sel  basique  blanc  cristallin,  le  Magistère  de  bismuth.  Le  bis- 
muth est  réduit  à  Tétat  métallique  par  le  zinc  ;  il  est  précipité  à  Tétat 
de  sulfure  noir  par  le  sulftde  hydrique  et  à  Tétat  d'hydrate  blanc  par 
les  alcalis  caustiques. 

c)  V acide  bismuihique,  il,  se  produit  lorsqu'on  fait  passer  un  cou- 
rant de  chlore  dans  un  mélange  d'une  dissolution  très-concentrée  de 
potasse  et  d'hydrate  bismuthique  obtenu  en  précipitant  le  nitrate  par 
un  excès  de  potasse  caustique.  L'acide  bismuthique  rouge  foncé,  qui 
résulte  de  cette  opération,  est  débarrassé  de  l'acide  chloreux  et  de  l'oxyde 
bismuthique  par  l'acide  nitrique.  Poudre  rouge,  insoluble  dans  l'eau, 
décomposable  au  rouge,  dégageant  du  chlore  au  contact  du  chloride 
hydrique.  La  dissolution  de  bismuthate  potassique  est  rouge.  L'acide 
bismuthique  se  combine  en  plusieurs  proportions  avec  l'oxyde  bismu- 
thique pour  former  des  composés  bruns  et  rouges.  ' 

Sulfure  bismuthique,  BiS%  très-cristallin^  gris  de  plomb  clair,  con- 
stitue le  minerai  de  Bismuth  sulfuré  cristallisé. 

Tellurure  bismuthique,  BiTe'.  Il  forme  un  minéral  rare,  en  cristaux 
gris  de  plomb,  la  Tétradymite. 

Chlorure  bismuthique,  &i€P.  Le  bismuth  brûle  à  la  température  ordi- 
naire dans  le  chlore  et  se  transforme  en  chlorure  bismuthique  gris  blan- 
châtre, très-fusible  et  volatil. 

On  emploie  le  bismuth  pour  souder  et  pour  préparer  des  alliages 
très-fusibles. 

2  p.  de  bismuth,  i  p.  de  plomb  et  1  p.  d'étain  donnent  un  alliage  si 
fusible  qu'il  fond  déjà  dans  Teau  bouillante. 

Connu  depuis  le  XVI*  siècle.  j 

5.  CUIVRE. 

Etat  naturel.  —  Âssez  commun  ;  natif,  oxydé,  combiné  aux  acides;        j 
le  plus  souvent  à  l'état  de  sulfure,  tantôt  isolé,  tantôt  uni  à  d'autres 
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sulfures  métalliques.  Le  minerai  de  cuivre  le  plus  répandu  est  la  pyrite 
de  cuivre  (^Sulfure  de  cuivre  et  de  fer). 

Kztraetloii  dn  cuiTre  de  nen  minerais  «ulf  urét*  —  On  grille  d^a- 
bord  les  minerais  ;  on  les  fond  ensuite  avec  un  fondant  quartzeux  ;  le 
fer  oxydé  forme  alors  une  scorie  avec  l'acide  silicique^  et  l'on  obtient  un 
sulfure  de  cuivre  plus  riche  en  métal  que  le  premier,  c'est  la  moite 
cuivreuse.  On  grille  de  nouveau  cette  matte  et  Ton  fond  la  masse  oxydée 
avec  du  charbon  et  un  fondant  siliceux.  On  obtient  alors  le  cuivre  noir, 
qui  est  du  cuivre  mélangé  à  une  petite  quantité  de  soufre^  de  fer  et 
d'autres  métaux. 

Ou  soumet  enfin  ce  dernier  à  une  purification  (affinage)  en  le  main- 
tenant en  fusion  pendant  longtemps  sous  Taction  de  soufflets.  Le  cuivre 
est  coupé  en  gâteaux  à  mesure  qu'Use  solidifie  (Rosette). 

Propriétés.  —  Brun  rougeâtrc  clair,  très-brillant,  il  cristallise  en 
cubes;  très-malléable  et  en  même  temps  très-résistant;  on  peut  l'étirçr 
en  fils  très-fins  et  le  marteler  en  plaques  très-minces. 

Densité  du  cuivre  fondu 8,788 

—  —        forgé 8,878 

Il  fond  au  blanc  naissant.  Il  se  revêt,  lorsqu'on  le  chauffe  à  l'air, 
d'une  couche  brune  ou  noire  d'hypoxyde  ou  d'oxyde  et  formée  d'écaillés 
qui  se  séparent  (Battitures  de  cuivre)  ;  il  se  recouvre  à  l'air  humide 
de  carbonate  vert  (F(er^  de  gris).  Il  ne  décompose  pas  l'eau,  aussi  est-il 
insoluble  dans  l'acide  sulfurique  étendu,  mais  il  décompose,  surtout 
en  présence  du  platine,  le  chloride  hydrique  ;  il  se  dégage  alors  de  l'hy- 
drogène et  il  y  a  formation  de  chlorure.  Il  est  très-soluble  dans  l'acide 
nitrique,  et,  au  contact  de  l'air,  dans  l'ammoniaque,  à  laquelle  il  com- 
munique une  couleur  bleue. 

COMBINAISONS  DU  CUÎVRB. 

Qxydes.  — Le  cuivre  a  trois  oxydes,  savoir  :  un  hypoxyde,  un  oxyde 
et  un  acide  ;  les  oxydes  ne  sont  réductibles  à  aucune  température  quand 
ils  sont  seuls,  mais  ils  sont  facilement  réduits  par  le  charbon  ou  par  l'hy- 
Qe. 


a)  Hypoxyde  cuivreux,  €u.  Natif,  a  l'état  d'octaèdres  rouges  transpa- 
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renls,  ou  de  masses  dures  d'un  brun  rouge  (Cviwe  oxydé  rouge).  Ou 
Tobtient  en  fondant  le  cblorure  cuiyreux  avec  le  carbonate  sodique  et 
en  dissolvant  le  sel  de  cuisine  cpii  s'est  formé  ;  Fhypoiyde  reste  alors 
sous  forme  d'une  belle  poudre  brun  rouge.  On  l'obtient  encore  avee 
une  plus  belle  coloration^  en  dissolvant  du  sucre  dans  du  sulfate  eu* 
vrique^  ajoutant  un  eieës  de  potasse  caustique  et  portant  promptement 
le  mélange  à  l'ébullition.  Sous  l'influence  des  acides  étendus^  l'bypoxyde 
cuivreux  est  décomposé  en  cuivre  métallique  et  en  oxyde  cuivrique 
soluble.  Son  bydrate^  obtenu  par  la  décomposition  du  cblorure  blanc 
par  la  potasse^  est  jaune-citron  et  bleuit  promptement  à  l'air.  — L'bypo- 
xyde cuivreux  colore  le  verre  en  rouge  sang. 

b)  Oxyde  cuivrique,  eu.  Poudre  noire  ;  il  se  trouve  également  dans  la 
nature  en  masses  solides  mûres.  On  l'obtient  : 

a)  En  portant  au  rouge^  au  contact  de  l'air^  de  la  tournure  de  cuivre  ; 

b)  En  dissolvant  du  cuivre  dans  l'acide  nitrique  et  en  calcmant  le  sel  ; 

c)  En  calcinant  le  carbonate  cuivrique. 

C'est  une  base  plus  énergique  que  l'bypoxyde  cuivreux. 

La  potasse  caustique  occasionne  dans  ses  dissolutions  un  précipité 
d'hydrate  bleu,  qui  perd  déjà  dans  l'eau  en  ébullition  3/4  de  son  eau 
d'hydratation  et  passe  au  brun  noir.  On  emploie  cet  hydrate  comme 
couleur  bleue.  —  L'oxyde  cuivrique  donne  au  verre  une  teinte  verte. 

c)  Adde  cuivrique  eu.  On  ne  peut  pas  le  préparer  à  l'état  d^isole- 
mentj  mais  seulement  combiné  aux  bases  avec  lesquelles  il  forme  des 
sels  très-peu  stables  et  rouge  foncé.  On  l'obtient  en  faisant  agir  un  hypo- 
chlorite  alcalin  sur  l'oxyde  cuivrique  hydraté. 

Sulfure  cuivreux f  €u.  Correspondant  à  l'oxyde  cuivreux;  on  le 
trouve  cristallisé  dans  la  nature  {Ckalkosine)',  on  le  prépare  en  fondant 
du  cuivre  avec  du  soufre,  la  combinaison  s'effectue  avec  dégagement  de 
lumière  et  de  chaleur.  Gris  de  plomb  foncé,  tendre  et  très-fusible.  Il 
forme  avec  le  sulfure  de  fer  un  composé  qui  a  pour  formule  Cu^S  + 
Fe'S%  c'est  la  Pyrite  cuivreuse ^  jaune-laiton.  Le  précipité  noir  que 
produit  le  sulfide  hydrique  dans  les  sels  cuivriques  est  CuS;  chauffé,  ce 
précipité  se  transforme  en  Cu'S. 


Digitized  by 


Google 


SELS  DE   CUIVRE.  223 

Nitrure  cuivreux,  Cu«N.  On  Fobtient  en  chauffant  de  l'oxyde  coi» 
?rîque  dâii»  un  courant  de  gaz  ammoniac  à  une  température  qui  ne  doit 
p»3  dépasser  250''.  Poudre  noire  qui  se  décompose  i  300**^  avec  dégage^ 
ment  de  lumière  et  de  dialeur^  en  nitrogëne  et  en  cuivre. 

Pbosj^re  cmvriqm,  (ki^F?.  Couleur  d'acier  brillant^  très-suscep- 
tible de  poli^  cassant^  très-dur^  se  termssant  à  Tair.  On  peut  le 
préparer  par  combinaison  immédiate^  ou  par  la  fusion  du  cuirre  avec 
des  08  pulvér^és^  du  sable  et  du  charbon. 

L^cersénivre  aùvrique,  Cu^As?^  a  beaucoup  de  nq|qK)rt8  avec  le 
précédent. 

L'antimoniure  cuivrique  est  violet,  d'un  éclat  métallique,  lamelleux, 
et  cassant. 
Le  cuivre  s'allie  aus^  au  silicium. 

SELS  DE  GVIVRE^ 

Les  sels  cuivriques  hydratés  sont  bleus  ou  verts;  whydres,  la  plupart 
&atA  incolores  ;  ils  ont  une  saveur  métallique  désagréable  et  sont  très- 
vénéneux.  Le  zinc,  le  fer  et  le  phosphore  réduisent  le  cuivre  à  l'état  mé- 
tallique dans  ses  dissolutions.  Un  courant  électrique  précipite  le  cuivre 
sous  forme  de  masses  cristallines  compactes  susceptibles  d'être  fiH^gées. 
Les  sels  cuivriques  sont  en  outre  précipités  :  en  brun  rouge  par  le  cyano- 
ferrite  potassique  ;  en  noir,  par  le  sulûde  hydrique  ;  avec  de  Tammo* 
niaque  en  excès,  ils  donnent  une  dissolution  bleu  foncé  magnifique. 
—  L\)xyde  cuivreux  forme  également  des  sels  qui  sont  incolores 
ou  rouges  ;  on  en  c(mnaît  très^eu  ;  ils  se  transforment  promptement  en 
sels  cuivriques  basiques.  Les  alcalis  en  précipitent  de  Fhypoxyde  cui- 
vreux hydraté  jaune. 

GflLORURES  ne  Cuivre.  -^  Un  fil  de  cuivre  épais,  chauffé  au  rouge, 
continue  à  rester  incandescent  dans  le  chlore  gazeux  et  se  transforme 
en  chlorure  qui  fond  et  tombe  au  fond  du  vase. 

Le  chlorure  cuivreux,  €ti€rl,  fondu,  est  une  masse  cristalline  jaune 
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bruDâtre  ;  il  devient  vert  au  contact  de  Tair.  On  Tobtient  sous  forme 
de  poudre  blanche^  ou  de  petits  tétraèdres  incolores^  brillants^  en 
chauffant  une  dissolution  de  chlorure  cuivrique  avec  du  cuivre,  ou 
en  mélangeant  une  solution  du  même  sel  à  une  autre  de  chlorure 
stanneux.  On  le  prépare  aussi  en  saturant  par  Tacide  sulfureux  un 
mélange  de  sel  de  cuisine  et  de  sulfate  cuivrique  en  dissolution.  U 
est  insoluble  dans  Teau^  et  soluble  dans  le  chloride  hydrique  qu'il  ne 
colore  pas. 

Chlorure  cuivrique ,  CmQ\.  On  l'obtient  par  la  dissolution  de  Foiyde 
cuivrique  dans  le  chloride  hydrique.  Sa  dissolution  concentrée  est  verte^ 
et  forme  des  cristaux  de  Gu€l  -f-2aq.  ;  étendue^  elle  est  bleue  et  donne^ 
par  l'évaporation  à  siccité,  du  chlorure  cuivrique  jaune^  qui  se  décom- 
pose sous  l'influence  de  la  chaleur  en  chlore  et  en  chlorure  cuivreux. 

lodure  cuivreux,  Cul.  Il  se  sépare  sous  forme  d'upe  poudre  blanche 
lorqu'on  chauffe  un  mélange  d'iodure  potassique,  d'une  solution  cui- 
vrique et  d'acide  sulfureux. 

Cyanures  de  Cuivre.  — L'acide  prussique  mélangé  avec  de  Fbydrate 
et  du  carbonate  cuivriques,  dégage  du  cyanogène  et  forme  avec  ces  corps 
un  composé  cristallin^  vert  clair,  de  cyanure  cuivroso-cuivrique.  On 
obtient  le  même  composé  en  précipitant  l'acétate  cuivrique  par  l'acide 
prussique  libre.  Si  Ton  verse  sur  ce  cyanure  de  l'acide  sulfureux,  il  se 
transforme  en  cyanure  blanc  €u€y.  L'acide  prussique  mélangé  à  une 
solution  cuivrique,  à  laquelle  on  a  préalablement  ajouté  de  l'acide  sul- 
fureux, en  précipite  un  cyanure  blanc  en  flocons  épais  et  caséeux.  Il 
forme  avec  les  cyanures  alcalins  des  cyanures  doubles  incolores,  cristal- 
lisables  et  qui  ne  sont  pas  précipités  par  HS. 

Sulfate  cuivrique,  CuS  -}-  ^aq.  (Vitriol  de  cuivre,  vitriol  bleu). 
Grands  cristaux  bleus,  transparents,  efflorescents  à  la  surface  ;  solubles 
dans  4  p.  d'eau  froide,  et  dans  2  p.  d'eau  chaude.  Il  contient  36  0/0 
d'eau  de  cristallisation,  et  devient  blanc  après  l'avoir  perdue.  On  l'obtient 
en  dissolvant  le  cuivre  dans  l'acide  sulfurique  chaud.  On  le  prépare  en 
grand  par  le  grillage  et  la  Uxiviation  du  sulfure  cuivrique,  ou  par  l'ac- 
tion de  l'acide  sulfurique  étendu  sur  des  plaques  de  cuivre  exposées  à 
l'air.  On  l'emploie  surtout  dans  les  teintures  et  pour  la  préparation  des 
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couleurs  vertes  et  bleues  des  peintres.  —  Celui  du  commerce  contient 
toujours  du  fer. 

Sulfate  cuprico-ammonique,  Cu§  -f"  ^^H'  -f  aq.  Cristaux  d'un 
bleu  foncé.  On  Tobtient  en  dissolvant  le  précédent  dans  l'ammoniaque 
et  en  ajoutant  de  l'alcool  à  la  dissolution. 

Sulfite  cuivroso-cuivrique,  èuS  +  Cu8  -|-  2aq.  On  l'obtient  en 
petits  cristaux  rouges^  lorsqu'on  mêle  des  dissolutions  chaudes  de  vitriol 
de  cuivre  et  de  bisulfite  sodique. 

Nitrate  cuivriquey  CuN  +  ^^^'  Cristaux  bleus  et  déliquescents. 

Le  phosphate  cuivrique  obtenu  par  précipitation  est  une  poudre  d'un 
Tcrt  bleuâtre.  Plusieurs  phosphates  cuivriques  se  rencontrent  dans  la 
nature  sous  forme  de  minéraux  verts  cristallisés. 

JJarséniate  cuivrique  est  tout  à  fait  analogue  au  phosphate.  U  forme 
également,  à  différents  degrés  de  saturation,  plusieurs  minéraux  cris- 
tallisés. 

Uarsénite  cuivrique  est  une  poudre  vert  jaunâtre  vif;  connu,  comme 
couleur,  sous  le  nom  de  vert  deScheele.  On  Tobtient  en  précipitant  une 
dissolution  de  vitriol  de  cuivre  par  Tarsénite  potassique. 

Le  vert  de  Schweinfurt,  la  plus  belle  couleur  verte  qu'on  connaisse,  est 
un  mélange  d'arsénite  et  d'acétate  cuivrique.  On  le  prépare  en  mêlant 
des  dissolutions  chaudes  d'acide  arsénieux  et  d'acétate  cuivrique,  et  en 
faisant  bouillir  longtemps  le  précipité  avec  le  liquide. 

Silicate  cuivrique  y  Clu'S^  +  3aq.  Il  se  présente  sous  forme  de  cris- 
taux verts,  transparents,  et  constitue  un  minéral  rare,  la  dioptase. 

Carbonate  cuivrique,  Cu^C  +  aq.  Il  résulte  de  la  précipitation  d'une 
dissolution  cuivrique  chaude  par  le  carbonate  potassique.  C'est  un  pré- 
cipité vert,  connu  sous  le  nom  de  vert  minéral.  On  le  trouve  fréquem- 
ment cristallisé  dans  la  nature  (Malachite).  Lorsqu'on  le  fait  bouillir 
dans  l'eau,  il  perd  son  eau  et  passe  au  brun  noir.  —  Le  bleu  de  mon- 
tagne, minéral,  qui  existe  sous  forme  de  cristaux  bleu  foncé,  est  une 
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combinaison  de  carbonate  cuivrique  neutre  et  d'oxyde  cuivrique  hydraté, 
CuH  +  îéuC.  Il  ne  peut  pas  être  préparé  artificiellement,  pas  plus 
que  le  sel  neutre. 

Ôxalate  cuivrique,  Gué  +  2aq.  On  l'obtient  sous  forme  de  poudre 
insoluble,  bleu  clair,  en  précipitant  un  sel  cuivrique  quelconque  par 
l'acide  oxalique. 

Le  sulfantimonite  de  cuivre  et  de  plomb,  €u'Sb  +  2Pb^i^b,  con- 
stitue un  minéral  gris  de  plomb,  très-bien  cristallisé,  la  boumonite. 

Le  minerai  appelé  cuivre  gris,  est  gris  de  plomb,  en  partie  cristal- 
lisé; il  est  composé  de  sulfantimonites  ou  de  sulfarsénites  cuivreux, 
ferreux,  zincique,  argentique  et  mercurique,  et  sa  composition  peut 
être  représentée  par  la  formule  générale  4MeS  -f-  SbS'. 

Le  cuivre  forme  avec  plusieurs  autres  métaux  des  alliages  très- 
importants  en  raison  de  leurs  applications^  notamment  avec  l'or,  l*ar- . 
gent,  rétain  et  le  zinc. 

La  nouvelle  monnaie  de  cuivre  mise  récemment  en  circulation  pré- 
sente la  composition  suivante  : 

Cuivre.   .   .    .   .^  .   .     95  p. 

Ëtain -4  p. 

Zinc 1  p. 


iOO  p. 

Le  laiton  et  autres  compositions  jaunes  analogues,  consistent  en  zinc 
et  cuivre.  Le  laiton  ordinaire,  qu^on  prépare  par  la  fusion  directe  de  ses 
éléments  ou  par  celle  du  cuivre  avec  de  la  calamine  et  du  charbon, 
contient  environ  33  p.  0/0  de  zinc.  Un  alliage  qui  ne  renferûie  que 
30  p.  0/0  de  cuivre  est  blanc  d'argent  et  très-cassant. 

L'argentan  (Neusilber,  Melchior,  Packfong)  renferme  environ  1  p. 
de  nickel,  i  p.  de  zinc  et  3  p.  de  cuivre. 

Le  métal  des  canons  (Bronze),  renferme  1  p.  d'étain  pour  iO  de 
cuivre.  Le  métal  des  cloches,  renferme  5  p.  de  cuivre  pour  1  d'étain^ 
Le  métal  des  miroirs,  gris  d'acier,  très-dur,  renferme  2  p.  de  cuivre 
pour  i  d'étain. 

Le  cuivre  a  été  connu  dans  l'antiquité,  môme  avant  le  fer. 
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i.  MERCURE. 

Btat  naturel.  —  Natif^  mais  la  plupart  du  temps  à  l'état  de  sulfure^ 
trfe-tare  à  Tétat  de  séléûiure  et  à  Tétat  de  chlorure. 

IBttrwtetkon  en  g^and.  —  On  distille  les  minerais  de  mercure  avec 
de  la  chaux^  ou  des  battitures  de  fer,  dans  des  cornues  en  fer  ;  ou  bien 
(m  grille  le  minerai  dans  des  fourneaux  particuliers  qui  permettent  le 
contact  direct  de  la  flamme  et  Ton  condense  les  vapeurs  qui  s^en  dé- 
gagent. 

On  obtient  du  mercure  entièrement  pur  en  distillant  le  cinabre  avec 
{  p.  de  limaille  de  fer. 

Propriétés.  —  Blanc  d'argent,  liquide  ;  il  ne  devient  solide  qu'à 
—  39*,  il  est  alors  malléable;  p.  s.  i 3,596.  Il  se  volatilise  déjà  à  la 
température  ordinaire,  ainsi  qu'à  la  température  d'ébuUition  de  l'eau  ; 
il  bout  à  360°  et  se  transforme  en  un  gaz  incolore.  Secoué  vivement  avec 
de  l'eau,  ou  broyé  avec  un  corps  gras,  il  se  divise  en  une  poudre  grise. 
Le  mercure  mélangé  de  plomb,  d'étain  ou  de  bismuth  ne  prend  pas  la 
forme  sphérique  en  coulant,  et  sa  surface  se  recouvre  d'une  poudre 
grise  lorsqu'on  l'agite  dans  l'air. 

Les  combinaisons  du  mercure  sont  toutes  ou  décomposées  ou  vola- 
tilisées par  la  chaleur,  et  donnent  toutes  du  mercure  métallique  lors- 
qu'on les  chauffe  avec  du  carbonate  sodique. 

Oxydes.  —  Le  mercure  a  un  hypoxyde  et  un  oxyde,  tous  deux 
décomposables  par  la  chaleur  seule,  en  métal  et  en  oxygène.  Chauffé 
pendant  longtemps  jusqu'à  l'ébullilion  et  au  contact  de  l'air,  le  mercure 
se  recouvre  d'écaillés  cristallines  rouges  d'oxyde  mercurique.  Le  mer- 
cure est  soluble  dans  l'acide  nitrique  et  dans  l'acide  sulfurique  chaud. 

a)  Hypoxyde  mercureuXy  Hg.  Poudre  noir  verdâtre.  On  l'obtient  en 
dissolvant  le  métal  dans  l'acide  nitrique  froid  et  étendu,  d'où  on  le 
précipite  par  la  potasse. 

b)  Oxyde  mercurique,  ^%.  Poudre  cristalline,  rouge;  p.  s.  li. 
Chauffé,  il  noircit;  pulvérisé  très-fin,  il  est  jaune,  un  peu  soluble  dans 
l'eau.  Très- vénéneux.  Il  se  produit  lorsqu'on  dissout  du  mercure  dans 
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les  acides  sulfurique  ou  nitrîque  chauds  et  concentrés  ;  on  le  prépare 
en  grand  par  la  calcination  ménagée  du  nitrate  mercurique. 

SoLFURES  DE  Mercurb.  —  a)  Sous-sulfure,  Hg^S  ;  c'est  une  pou- 
dre noire^  qui  se  décompose  sous  Finfluence  de  la  chaleur  en  sulfure 
mercurique  et  en  métal.  On  Tobtient  en  arrosant  du  tchlorure  mercu- 
reux  récemment  précipité  atec  du  sulfhydrate  potassique. 

b)  Sulfure  mercurique,  HgS.  D  possède  deux  états  différents  :  il  est 
amorphe  et  noir,  ou  cristallin  et  rouge.  On  obtient  le  sulfure  noir  en 
broyant  ensemble  du  soufre  et  du  mercure  [JEthiops  minéral),  ou  en 
précipitant  un  sel  mercurique  par  le  sulfîde  hydrique.  On  prépare  le 
sulfure  rouge  cristallisé,  le  cinabre,  en  sublimant  le  sulfure  noir  ou 
un  mélange  de  1  p.  de  soufre  et  6  p.  de  mercure.  La  combinaison 
s'effectue  avec  dégagement  de  lumière  et  de  chaleur.  Par  voie  humide, 
on  l'obtient,  soit  en  faisant  digérer  le  sulfure  noir  avec  un  sulfure 
alcalin,  soit  en  broyant  ensemble  300  p.  de  mercure  et  114  p.  de 
soufre;  on  le  prépare  encore,  en  chauffant,  pendant  dix  heures, 
un  mélange  intime  de  500  p.  de  lessive  de  potasse  (contenant  75  p. 
d'hydrate  potassique  solide)  sans  jamais  dépasser  la  température  de  50"^. 

Le  cinabre  constitue  le  minerai  de  mercure  le  plus  répandu  ;  on  le 
trouve  également  en  cristaux  rouges,  transparents.  Celui  qu'on  obtient 
par  sublimation  est  en  masses  cristallines  fibreuses,  d'un  rouge  brun, 
il  donne  une  poudre  écarlate;.p.  s.  8,0.  Chauffé  à  Tair,  il  brûle 
avec  la  flamme  du  soufre,  et  le  mercure  est  mis  en  liberté.  Il  est  inso- 
luble même  dans  l'acide  nitrique. 

Nitrure  mercurique,  Hg  N.  Poudre  brun  noir,  qui,  chauffée,  détonne 
violemment  en  dégageant  de  la  lumière  et  de  la  chaleur.  On  l'obtient 
en  chauffant  très- lentement  de  l'oxyde  mercurique  précipité  dans  un 
courant  de  gaz  ammoniac ,  et  en  élevant,  à  la  fin,  la  température  jus- 
qu'à 130\ 

SELS  DE  MERCURE. 

Les  sels  mercureux  sont  pour  la  plupart  incolores,  quelques  sels 
basiques  sont  jaunes.  Les  acides  sulfureux  et  phosphoreux,  les  chlorures 
stanneux  et  cuivreux  précipitent  de  leurs  dissolutions  du  mercure  métal- 
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lique.  La  potasse  caustique  en  précipite  de  l'oxyde  mercureux  noir;  le 
sulfide  hydrique,  du  sulfure  métallique  noir  ;  le  chloride  hydrique^  du 
eWorure  blanc. 

Les  sels  mercuriques  neutres  sont  incolores  ;  les  sels  basiques,  jau- 
nes ;  ils  ont  une  saveur  métallique,  désagréable  et  sont  des  poisons  cor- 
rosifs. Le  cuivre  en  précipite  du  mercure  métallique  ;  la  potasse  caus- 
tique, deToxyde  mercurique  Jaune  rougeâtre;  les  sulfates,  un  sel  basi- 
que neutre;  Piodure  potassique,  de  Tiodure  mercurique  rouge  écarlate ; 
le  sulfide  hydrique,  en  petite  quantité,  un  sulfosel  basique,  blanc;  en 
excès,  du  sulfure  noir.  —  L'ammoniaque  produit  dans  la  plupart  des 
dissolutions  de  mercure  des  précipités  d'un  sel  double  basique,  noir 
avec  les  sels  mercureux,  blanc  avec  les  sels  mercuriques. 

Chlorures  de  Mercure.  —  a)  Chlorure  mercureux,  Hg  €1  (Calo- 
mel.  Mercure  doux).  Rare  à  l'état  minéral  et  cristallisé.  Le  mercure 
absorbe  le  chlore  ;  chaufifé  jusqu'à  Tébullition  dans  ce  gaz,  il  s'y  en- 
flainme.  Le  chlorure  sublimé  est  une  masse  lourde,  incolore,  très- 
cristalline,  transparente  :  il  constitue  quelquefois  des  cristaux  réguliers 
et  transparents;  il  est  inodore,  insoluble  dans  l'eau  ;  chauffé,  il  se  vola- 
tilise sans  fondre.  Pulvérisé,  il  donne  une  poudre  jaune  pâle.  Il  se 
décompose  en  chlorure  mercurique  et  en  métal,  lorsqu'on  le  fait  bouil- 
lir avec  le  chloride  hydrique.  On  l'obtient  par  combinaison  immédiate, 
en  pulvérisant  ensemble  d7  p.  de  chlorure  mercurique  et  12  de  mer- 
cure, et  sublimant  ensuite  la  masse.  Par  voie  humide,  on  le  prépare 
en  traitant  le  nitrate  mercureul  par  le  chlorure  sodique,  ou  en 
saturant  une  dissolution  chaude  de  chlorure  mercurique  par  l'acide 
sulfureux;  ainsi  obtenu,  c'est  une  poudre  blanche  et  pesante. 

b)  Chlorure  mercurique,  HgCl  (Sublimé  corrosif  ou  mercuriel).  On 
l'obtient  en  dissolvant  l'oxyde  mercurique  dans  le  chloride  hydrique. 
On  le  prépare  en  grand,  en  sublimant  le  sulfate  mercurique  avec  le 
chlorure  sodique.  Il  cristallise  de  sa  dissolution  aqueuse  en  longs  prismes 
blancs;  sublimé,  il  est  en  masses  blanches,  transparentes  et  pesantes. 
Chauffé,  il  entre  en  fusion,  bout  à  300*  environ  et  se  sublime.  Il  est 
soluble  dans  18  p.  d'eau  froide  et  dans  3  p.  d'eau  bouillante.  La 
potasse  caustique  précipite  de  sa  dissolution  de  l'oxyde  mercurique 
rôuge  jaunâtre. 
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Le  Chlorure  mercurique  basique^  3Hg  -}-  Hg€l,  résulte  de  la  pré- 
cipitation d'une  dissolution  de  sublimé  par  le  carbonate  sodique  ou  par 
rbypochlorite  calcique.  Il  constitue  une  poudre  rouge  bi'un^  ou  des 
écailles  cristallines  brun  noirâtre. 

Chlorosulfure  mercurique  basique,  2HgS  +  B^O^  précipité  blanc, 
obtenu  en  traitant  une  dissolution  de  sublimé  par  une  petite  quantité 
de  sulfide  hydrique.  Une  plus  grande  quantité  de  ce  gaz  djt^nne  un 
produit  successivement  jaune^  brun  et  noir. 

Chloramide  mercurique,  HgNH^  -}"  Hg€l.  On  l'obtient  en  précipi- 
tant une  dissolution  de  sublimé  par  l'anmioniaque.  Poudre  blanche, 
qui^  lorsqu'on  la  chauffe^  se  décompose^  sans  fondre^  en  calomel,  en 
nitrogène  et  en  gaz  ammoniaque. 

Le  Précipité  blanc  des  pharmacies,  obtenu  en  précipitant  un  mé- 
lange de  sublimé  et  de  sel  ammoniac  par  le  carbonate  sodique^  semble 
avoir  la  composition  suivante  : 

(HgNH»  +  Hg€I)  +  (Hg€l  +  NH*€1.) 
Il  fond  facilement  et  se  décompose  à  Tébullition. 

Le  chlorure  mercurique  forme  avec  beaucoup  de  chlorures  métal- 
liques des  chlorures  doubles;  le  chlorure  double  de  mercure  et  d'ana- 
mwiium,  par  ex.,  NH*€1  -|-  Hg€l  -f-  aq.,  est  un  sel  fusible  cristalli- 
sajble,  très-soluble. 

Le  chlorure  mercurique  est  un  des  poisons  les  plus  violents  ;  Talbu- 
mine,  qui  le  précipite,  en  est  le  meilleur  antidote. 

Les  Bromures  mercureux  et  mercurique  ont  beaucoup  d'analogie 
avec  les  composés  correspondants  du  chlore. 

loBUREs  BK  Mercure.  —  La  simple  trituration  de  Piode  avec  le 
mercure  produit  ces  composés  :  suivant  les  rapports  équivalents  em- 
0oyés,  on  obtient  l'iodure  mercureux  ou  l'iodure  mercurique  ;  le  pre- 
mier est  vert,  le  second  rouge. 

a)  lodure  mercureux,  Hgl.  Poudre  pesante,  d'un  vert  jaunâtre,  qui 
ne  peut  pas  être  sublimée  sans  se  décomposer.  On  l'obtient  également  en 
précipitant  un  sel  mercureux  soluble  par  l'iodure  potassique. 

b)  lodure  mercurique,  Hgl.  Il  est  dimorphe.  Sous  une  forme,  il  est 


Digitized  by 


Google 


SELS   DE   MERCURE*  231 

rouge  écarlate  ;  sous  Tautre,  jaune  vif.  Uiodure  rouge  s'obtient  sous 
forme  de  précipité  lourd,  lorsqu'on  traite  par  l'iodure  potassique  une 
dissolution  de  chlorure  ou  d'oxysel  mercuriques.  Il  fond  en  un  liquide 
jaune  et  se  sublime  en  cristaux  de  la  même  couleur^  qui^  par  le  moin- 
dre frottenaent  ou  le  plus  petit  choc^  passent  à  la  forme  pseudomorphe 
rouge  écarlate.  Il  est  soluble  dans  Tiodure  potassique  et  dans  la  solu- 
tion de  chlorure  mercurique,  parce  qu'il  peut  former  avec  ces  deux 
sels  des  composés  définis. 

Cyanure  mercurique,  HgCy.  On  Toblient  en  dissolvant  Toxyde  mer- 
curique  dans  le  cyanide  hydrique  étendu,  ou  en  le  chauffant  avec  du 
bleu  de  Prusse  et  de  Teau.  Prismes  incolores  et  solubles  dans  l'eau. 
Vénéneux  au  plus  haut  point.  Il  se  décompose,  sous  l'influence  de  la 
chaleur,  en  métal  et  en  cyanogène  ;  c'est  pourquoi  on  l'emploie  pour 
préparer  ce  gaz  (V.  Cyanogène).  Il  n'est  décomposé  ni  par  les  alcalis  ni 
par  les  acides.  En  chauffant  sa  dissolution  avec  de  l'oxyde  mercurique, 
on  obtient  un  sel  basique  très-peu  soluble  et  à  réaction  alcaline , 
HgO  -f  Hg€y.  On  ne  connaît  pas  de  cyanure  mercureux. 

Sulfate  Tnercfuriqm,  HgS.  En  chauffant  du  mercure  avec  un  excès 
d'acide  sulfurique,  on  obtient  le  sel  neutre  sous  forme  de  masse  blanche. 
L'eau  chaude  le  décompose  en  sel  acide  qui  reste  en  dissolution  et  en 
sel  basique  insoluble,  Hg'S,  belle  poudre  jaune,  qu'on  obtient  aussi  en 
précipitant  ime  dissolution  de  nitrate  mercurique  par  le  sulfate  sodique. 

Nitrate  mercureux,  HgN  +  2aq.  Le  sel  neutre  forme  des  cristaux 
incQlores  et  s'obtient  par  la  dissolution  du  métal  dans  un  excès  d'acide 
froid.  Mélangé  à  beaucoup  d'eau,  il  se  décompose  en  sel  acide  soluble 
et  en  sel  basique  jaune  qui,  le  plus  souvent,  se  produit  en  même  temps 
que  le  sel  neutre.  L'ammoniaque  précipite,  de  sa  dissolution,  une 
poudre  noire  (Mercure  soluble  de  Hahnemann)  qui  semble  être  une 
combinaison  de  sel  basique  et  d'ammoniaque. 

Nitratjs  nn^curique,  ÔgN .  On  l'obtient  en  dissolvant  le  métal  dans 
l'aide  nitrique  bouillant.  Le  sel  neutre  ne  cristallise  pas;  les  cris- 
taux qui  se  séparent  de  la  dissolution  sont  un  sel  basique.  L'eau  pré- 
cipite ,  de  la  dissolution ,  un  sel  jaune  plus  basique  encore  que  le 
précédent. 
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OxalatemercureuXf  Hg^è.  On  le  prépare  en  précipitant  le  nitrate 
par  Tacide  oxalique.  Précipité  blanc  qui  détonne  violemment  sous  Tin- 
fluence  de  la  chaleur. 

Fulminate  in^cwriyMe,  Hg^C^N'O^  +  C^NHg^S)  mercure  fulmi- 
nant). Aiguilles  blanches^  d'un  éclat  soyeux.  Il  détonne  par  le  frotte- 
ment, le  choc  ou  la  chaleur,  avec  une  explosion  terrible  et  une  force 
extraordinaire.  La  potasse  n'en  sépare  que  la  moitié  du  mercure  à  l'état 
d'oxyde  mercurique  et  produit  un  composé  explosible,  K^G^S^O^  -f- 

C*NHg*N.  (Cf.  p.  i06.)  On  l'emploie  dans  la  fabrication  des  capsules 
pour  les  fusils  à  percussion.  Sa  préparation  exige  les  plus  grandes 
précautioûs,  en  raison  des  dangers  qu'elle  présente. 

Amalgames.  —-Le  mercure  s'unit  en  proportions  définies  à  beaucoup 
d'autres  métaux  pour  former  des  combinaisons  cristallisables,  mais  qui 
sont  toujours  solubles  dans  un  excès  de  mercure,  i  p.  de  potassium  et 
90  p.  de  mercure  forment,  avec  dégagement  de  chaleur,  un  amalgame 
solide,  blanc  d'étain.  Le  sodium  s'unit  au  mercure  à  la  température 
ordinaire  en  dégageant  une  vive  lumière  et  de  la  chaleur.  Le  fer -ne 
s'amalgame  pas  dans  les  circonstances  ordinaires  j  le  cuivre  ne  s'unit  au 
mercure  que  lorsqu'il  est  en  poudre  ;  le  bismuth,  le  plomb,  ïétatn ,  le 
zinc  et  le  cadmium  sont  très-solubles  dans  le  mercure  et  forment,  sui- 
vant la  quantité  du  métal  qui  domine,  des  amalgames  semi-liquides, 
butyreux  ou  solides. 

La  plupart  des  combinaisons  du  mercure  sont  des  poisons  violents  ; 
les  plus  vénéneux  sont  l'oxyde  mercurique,  les  sels  mercuriques,  le 
chlorure  et  le  cyanure  mercuriques.  La  vapeur  de  mercure  n'est  pas 
moins  dangereuse  et  nuisible,  surtout  pour  les  hommes  qui  y  sont 
constanmient  exposés,  comme  les  étameurs  de  glaces,  les  doreurs  et  les 
fabricants  de  baromètres. 

Le  mercure  sert  à  l'étamage  des  glaces,  à  l'extraction  de  l'argent  et 
de  l'or  {procédé  d'amalgamation),  à  la  construction  d^s  baromètres  et 
des  thermomètres,  à  la  dorure,  à  la  préparation  du  fulminate  mercurique, 
du  cinabre,  ainsi  qu'à  la  confection  de  quelques  remèdes  importants. 

Connu  de  toute  antiquité. 
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8.  ARGENT. 

Btat  iiatnrei.  —  Natif  ;  combiné  surtout  au  soufre^  plus  rarement 
au  sélénium,  au  tellure,  à  Tarsenic,  à  Tantimoine,  au  chlore,  au 
brome,  à  Tiode  ;  jamais  oxydé. 

Extraction.  —  Elle  varie  beaucoup  suivant  la  nature  des  minerais. 
L'argent  natif  est  séparé  mécaniquement  des  minerais  très-riches.  Pres- 
que toute  la  galène  est  argentifère  et  l'on  extrait  beaèicoup  d'argent  du 
plomb  qui  en  provient.  Ou  bien  on  rassemble,  à  Taide  du  plomb,  l'ar- 
gent dispersé  dans  les  minerais  qui  en  contiennent  peu  ;  en  les  fondant 
avec  de  la  galène  grillée,  on  obtient  du  plomb  argentifère  (Cf.  p.  214). 
On  introduit  alors  le  plomb  d'œuvre  dans  des  fourneaux  de  coupellation 
(fourneaux  à  réverbères  dont  la  sole  est  concave)  ;  il  fond  sous  l'in- 
fluence de  la  haute  température  qu'on  y  produit  ;  au  contact  de  l'air 
qui  s'élance  des  machines  soufflantes,  le  plomb  s'oxyde  et  se  transforme 
en  litharge  dont  une  partie  s'écoule,  l'autre  pénètre  dans  le  foyer,  et 
Targent  pur  reste,  en  définitive,  sur  la  sole  du  four. 

On  extrait  l'argent  par  amalgamation  des  minerais  exempts  de  plomb. 
Le  minerai,  qui  renferme  de  l'argent  natif,  du  sulfure  argentique,  des 
pyrites  de  cuivre  et  de  fer,  est  finement  pulvérisé,  puis  mélangé  et  grillé 
avec  du  sel  de  cuisine,  opération  par  laquelle  tout  l'argent  est  trans- 
fonné  en  chlorure  argentique.  On  agite  ensuite  la  masse  terreuse  dans 
des  tonneaux  avec  du  fer  et  de  l'eau,  et  l'argent  est  réduit  à  l'état  mé- 
tallique. On  ajoute  alors  du  mercure  qu^on  agite  avec  la  masse  et  qui 
s'empare  de  tout  l'argent.  On  lave  l'amalgame  et  on  relire  le  mercure 
par  la  distillation. 

On  peut  aussi  extraire  le  chlorure  argentique  de  la  masse  grillée,  par 
une  dissolution  chaude  de  chlorure  ou  d'hyposulftte  sodique,  et  précipiter 
l'argent  dissous  par  le  cuivre. 

Propriétés.  —  C'est  le  métal  le  plus  brillant,  et  de  beaucoup  le 
plus  éclatant  ;  cristallisant  en  octaèdres,  plus  mou  que  le  cuivre  et  plus 
dm-  que  l'or;  très-ductile  et  très-malléable.  0,05  centigrammes  d'argent 
donnent  un  filde  132  mètres  de  longueur;  p.  s.  10,474;  il  est  plus 
fusible  que  le  cuivre  ;  fondu,  il  absorbe  l'oxygène  qu'il  abandonne  par 
le  refroidissement  (Rochage).  Au  chalumeau  à  gaz  tonnants,  l'argent. 
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chauffé  au  feu  de  réduction^  entre  en  ébullttion  et  se  volatilise  ;  au  feu 
d'oxydation^  il  se  transforme  en  oxyde  volatil  que  Ton  peut  condenser 
sur  une  plaque  de  porcelaine  froide  sous  forme  d'un  enduit  jaune  plus 
clair  que  Tenduit  de  plomb.  Pour  que  l'opération  réussisse  bien^  il  f^ut 
prendre  de  l'argent  chimiquement  pur. 

Oxydes.  —  L'argent  ne  s'oxyde  ni  dans  l'air  humide^  ni  lorqu'on  le 
chauffe  ou  qu'on  le  fond  au  contact  de  l'air  ou  de  l'oxygène,  mais  rapi- 
dement dans  l'ozone.  Ses  oxydes  sont  très-facilemeut  décomposables 
par  la  chaleur.  Il  est  soluble  dans  l'acide  nitrique  et  dans  l'acide  sulfu- 
rique  chaud  qui  le  transforment  en  oxyde.  Il  y  a,  de  plus,  un  hypoxyde 
noir,  Ag^O,  et  un  peroxyde  de  la  môme  couleur,  cristallisant  en  oc- 
taèdres doués  de  l'éclat  métallique,  AgO-,  qui  se  dépose  au  pôle  positif 
lorsqu'on  décompose  par  la  pile  une  dissolution  d'un  sel  argentique. 

Oxyde  argentique,  Àg.  C'est  une  poudre  brune,  pesante,  qu'on 
obtient  en  précipitant  le  nitrate  par  la  potasse  caustique.  Il  est  noir  et 
cristallin,  lorsqu'on  le  prépare  en  faisant  bouillir  du  chlorure  argentique 
récemment  précipité  avec  une  solution  concentrée  de  potasse  caustique. 

Au  contact  de  Tammoniaque  concentré,  l'oxyde  argentique  se  trans- 
forme en  un  corps  noir  pulvérulent  qui,  par  le  frottement,  le  cboc  et 
parfois  par  le  plus  léger  attouchement,  même  sous  un  liquide,  fait  ex- 
plosion avec  une  force  épouvantable.  Cet  argent  fulminant  est,  ou  con- 
tient vraisemblablement  du  nitrure  argentique. 

Sulfure  argentiqye,  AgS.  l\  constitue  un  minéral  cristallisé.  Argent 
sulfuré;  on  l'cMent  très-facilement  en  faisant  foplre  du  soufre  s^vec 
de  l'argent.  Gris  de  plomb  foncé,  malléable;  p.  s.  7,0.  Vargentse 
terjoit  à  l'air^  parce  qu'il  se  forme  une  co^e  de  sulfure  ^  sa  surface. 

SELS  d'argent. 

incolores,  d'une  saveur  métallique;  vénéneux.  Le  tààc,  le  cuivre,  le 
mercure  et  plusieurs  autres  métaux,  ainsi  que  le  sulfate  ferreux,  pro- 
duisent, dans  leurs  dissolutions,  un  précipité  d'argent  métallique  ;  HS 
un  précipité  de  sulfure  argentique  noir;  le  chloride  hydrique  et  les 
chlorures  soluWes,  un  précipité  de  chlorure  argentique,  blanc,  caséeux. 
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Boirdssant  à  la  lumière.  Uammouiaque^  ajoutée  en  très-petite  quantité, 
précipite  de  l'oxyde  argeotiqu^  soluble  dans  le  plus  petit  excès  de  réactif* 
Uaipmpaiaque  ne  précipite  pas  les  dissolutions  argentiques  acides^ 

Chlorure  argentique,  Ag€l.  Il  se  trouve  cristallisé  dans  la  nature  ; 
on  l'obtient  par  l'action  directe  du  chlore  sur  l'argent  ;  le  moyen  le  plus 
facile  pour  le  préparer  consiste  à  précipiter  un  sel  soluble  d'argent  par 
le  chloride  hydrique.  Précipité  blanc^  cailleboté  ;  desséché,  il  donne  une 
poudre  blanche,  insoluble,  deyenant  promptement  violeUe^  puis  noire  par 
l'action  de  la  lumière.  Il  fond  facilement  en  un  liquide  jaune,  transparent, 
qui  se  solidifie  |>ar  le  refroidissement  en  une  masse  grise,  cristalline, 
transparente,  \m  peu  tenace,  d'une  densité  de  5,5.  Il  est  soluble  dans 
l'ammoniaque  d'où  il  cristallise  en  octaèdres.  Il  est  également  un  peu 
soluble  dans  le  chloride  hydrique  concentré  et  dans  les  dissolutions  de 
sel  commun  ou  de  sel  ammoniac.  Mis  en  contact  avec  le  zinc  ou  le 
fer  et  de  l'eau  acidulée,  ou  fondu  avec  un  carbonate  alcalin,  ou 
récemmentr  précipité  et  porté  à  l'ébullition  avec  de  la  potasse  caustique 
et  du  sucre  de  raisin,  il  est  très-facilement  réduit  en  argent  métallique. 

Çii  raison  de  Tinsolubilité  complète  du  chlorure  argentique,  l'argent 
est  précipité  de  ses  dissolutions  les  plus  étendues  par  le  chloride  hydrique 
et  les  chlorures  solubles,  propriété  qu'on  utilise,  en  analyse,  pour  recon- 
naître et  doser  l'argent  et,  réciproquement,  le  chlore.  On  utilise  encore 
cette  propriété  pour  préparer  de  l'argent  chimiquement  pur  avec  celui 
qui  contient  du  cuivre;  pour  cela,  on  précipite  l'argent  à  l'état  de 
chlimire  par  le  sel  commun  ;  on  lave  le  précipité  et  on  opère  la  réduc- 
tion à  l'aide  de  l'un  des  procédés  décrits  plus  haut. 

Brsnmre  argentique^  Âg^r.  Obtenu  par  précipitation  il  est  jaunâtre, 
très-fusible  en  une  masse  jaune  et  trani^arente  ;  le  chlore  le  décompose 
facilement.  lUe  trouve  cristallisé  à  l'état  minéral. 

.  lodure  argentique,  Agi,  d'un  jaune  pâle,  très-analogue  au  chlorure 
parles  autres  caractères,  mais  à  peine  soluble  dans  l'ammoniaque,  ce  qui 
permet  de  séparer  l'iode  du  brome  et  du  chlore.  On  le  trouve  également 
à  l'état  de  minéral. 

Ucurgent  est  attaqué  par  l'iodide  et  le  bromide  hydriques  avec  dégage- 
ment d'bydrogàae.  Il  se  produit  au  bout  d'un  certain  temps  des  cristaux 
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d'iodure  et  de  bromure  argentiques.  Le  premier  cristallise  en  prismes 
dodécaédriques  appartenant  au  système  hexagonal  régulier.  Il  est  pres- 
que incolore^  transparent  et  inaltérable  à  la  lumière.  Il  existe  aussi  un 
iodhydrate  d'iodure  argentique  qu^on  obtient  en  dissolvant  l'iodure  dans 
im  excès  d'iodide  hydrique.  On  obtient  Tiodure  argentique  par  le  même 
procédé  que  Tiodure  plombique.  Le  bromure  est  jaune,  peu  altérable 
à  la  lumière.  Il  cristallise  dans  le  système  régulier  et  présente  les  faces 
de  Poctaèdre  et  celles  d'un  solide  à  24  faces. 

L'argent  est  attaqué  avec  dégagement  d'hydrogène  par  l'iodide  hydrique 
concentré,  presque  aussi  facilement  que  le  zinc  l'est  par  l'acide  suif urique  ; 
l'action  du  bromide  hydrique  sur  ce  métal  est  moins  énergique,  celle  du 
chloride  hydrique  est  presque  nulle.  Si  l'on  verse  de  l'iodide  hydrique 
concentré  sur  du  chlorure  argentique,  le  mélange  s'échauffe  extraordi- 
nairement,  le  chloride  hydrique  déplacé  se  dégage  et  le  chlorure  est 
transformé  en  iodurë.  Un  mélange  de  chloride  et  d'iodide  hydriques 
attaque  l'argent  et  il  ne  se  forme  que  de  l'iodure  argentique.  Le  bro- 
mure est  peu  soluble  dans  l'ammoniaque.  L'iodure  l'est  à  peine. 

Le  fluorure  argentique,  AgF,  est  très-soluble  dans  l'eau,  il  est  très- 
fusible. 

Cyanure  argentique ,  Ag€y.  Précipité  blanc,  cailleboté;  on  l'obtient 
en  traitant  un  sel  argentique  soluble  par  l'acide  prussique  libre.  U  est 
soluble  dans  les  cyanures  alcalins,  avec  lesquels  il  forme  des  cyanures 
doubles  cristallisables,  dont  on  emploie  les  dissolutions  pour  l'argenture 
galvanique. 

Le  sulfate  argentique,  ÂgS*,  se  présente  sous  forme  de  petites  aiguilles 
cristallines,  brillantes,  très-peu  solubles. 

Sulfite  argentique,  ÂgS.  Poudre  blanche  qu'on  obtient  en  précipitant 
le  nitrate  par  l'acide  sulfureux  libre. 

Hypostdfite  argentique,  Agà.  Poudre  blanche.  Il  se  décompose  faci- 
lement eu  sulfure  argentique  et  en  acide  sulfurique.  Très-soluble  dans 
les  hyposulfites  alcalins  avec  lesquels  il  forme  des  sels  doubles^  cristal- 
lisables, d'une  saveur  douce.  C'est  pour  cette  raison  que  le  chlorure 
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argentique  est  soluble  dans  les  hyposulfites  alcalins.  Cette  dissolution 
argenté  le  fer^  le  cuivre  et  le  laiton. 

Nitrate  argentique,  A^.  Cristaux  transparents^  inaltérables  à  Tair^ 
solubles  dans  Teau^  anhydres.  Il  fond  très-facilement  et  se  prend  en  une 
masse  cristalline  (Pierre  infernale);  poison  corrosif.  Sa  dissolution  noir- 
cit la  peau  et  les  tissus  organiques.  On  l'obtient  en  dissolvant  l'argent 
pur  dans  l'acide  nitrique  de  concentration  moyenne. 

Phosphate  argentique,  Âg'F.  Précipité  jaune  ;  on  Tobtient  en  préci- 
pitant un  sel  argentique  par  le  phosphate  sodique  non  calciné^  celui  qui 

a  été  calciné  donne  un  précipité  blanc  de^  Âg^F.  (Cf.  p.  86  et  152). 
Varséniate  argentique,  Àg'Às,  est  un  précipité  brun  rougeâtre. 

L'arsénite  argentique,  Âg^  As,  est  un  précipité  jaune  vif,  qui  se  pro- 
duit lorsqu'on  mélange  des  dissolutions,  même  très-étendues,  d'arsénite 
potassique  et  de  nitrate  argentique.  Chauffé  seul,  il  devient  noir,  2  at. 
du  sel  se  décomposent  en  1  at.  d'oxyde  argentique,  1  at.  d'hypoxyde 
argentique  et  1  at.  d'acide  arsénieux  qui  se  sublime.  Chauffé  avec  une 
solution  de  soude,  il  se  transforme  en  un  mélange  d'hypoxyde  argentique 
et  d'argent,  en  même  temps  qu'il  se  forme  de  l'arséniate  sodique. 

Le  carbonate  argentique,  ÀgC,  est  une  poudre  blanc  jaunâtre. 

Oxalate  argentique.  Àgë.  C'est  une  poudre  blanche,  résultant  de  la 
précipitation  d'un  sel  argentique  par  l'acide  oxalique  libre.  Il  décré- 
pite lorsqu'on  le  chauffe. 

Le  cyanate  argentique,  Âgéy,  est  une  poudre  blanche,  presque  in- 
soluble et  qui  se  décompose  par  la  chaleur,  sans  faire  explosion. 

Fulminate  argentique,  Ag*C*N'0^  +  C'JtAg^s!  Petits  cristaux 
aiguillés,  blancs.  Il  fait  explosion  par  le  frottement,  par  le  choc  ou  la 
chaleur  et  par  un  simple  attouchement,  même  sous  l'eau,  avec  une 
force  plus  grande  encore  que  le  fulminate  mercurique.  Les  alcalis  n'en 
séparent  que  la  moitié  de  l'argent  sous  forme  d'oxyde  argentique  et  il 


■  Digitized  by 


Google 


1 


238  SELS  d'argent. 

se  produit  un  composé  explosible  qui  a  pour  formule;  K^C*N^O'  -|- 

C^NAg'N  (Cf.  p.  106). 


m 


Le  mlfarsénite  argentiqve,  Ag'As,  constitue  un  minéral  cristallisé^ 
transparent,  d'un  rouge  brun,  Y  Argent  arsenical. 


ifi 


Stdfantimonite  argentique,  Ag'Sb.  Minéral  cristallisé  d'un  éclat 
semi-métallique,  V Argent  antimonié  sulfuré. 

Alliages  d'argent.  —  La  plupart  des  métaux  que  nous  avons  étu- 
diés peuvent  être  fondus  avec  l'argent;  mjùs,  à  part  Tamalgame  d'argent 
et  l'alliage  de  ce  métal  avec  le  cuivre,  il  n'y  a  pas  d'alliages  curieux  ou 
qui  aient  reçu  des  applications. 

V amalgame  d'argent ,  Hg'Ag,  constitue  un  minéral,  cristallisé,  rare. 
Il  se  produit  sous  la  forme  d'une  belle  cristallisation,  lorsqu'on  place  une 
petite  quantité  de  mercure  dans  du  nitrate  argentique. 

Le  cuivre  et  V argent  s'allient  en  toutes  proportions  par  la  fusion  ;  les 
alliages  qui  en  résultent  possèdent  toutes  les  teintes,  depuis  le  blanc  jus- 
qu'au rouge-cuivre  pâle.  Ils  sont  plus  durs  que  l'argent  pur.  Tout  l'ar- 
gent ouvré  est  allié  à  une  quantité  de  cuivre  soumise  au  contrôle  de 
l'Etat.  La  quantité  d'argent  qu'il  renferme  s'exprime  par  le  mot  titre. 

Il  y  a  deux  titres  pour  les  ouvrages  et  monnaies  d^argent  ;  le  premier 
titre  est  exprimé  par  0,950  et  le  second  titre  par  0,800. 

L'argent  monnayé  est  au  premier  titre. 

Dans  la  fabrication  des  monnaies  on  n'admet  pas  d'erreur  sur  fa  pro- 
portion de  l'alliage  dépassant  2  millièmes,  c'est  ce  qu'on  appelle  la  tolé* 
rance  sur  le  litre. 

Il  y  a  aussi  une  tolérance  sur  le  poids  de  chaque  pièce  ;  la  voici  ex- 
primée en  milligrammes  : 

Pièce  de  5  francs 75 

Pièce  de  2  francs 30 

Pièce  de  1  francs 25 

Pièce  de  50  centimes  ....  18 
Pièce  de  20  centimes  ....   10 
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La  tolérance  pour  les  ouvrages  de  bijoulerie  est  de  5  minièmes.  Les 
frais  de  fabrication  de  la  monnaie  d'argent  sont  de  1  h.  50  par  kilog. 
d^argent  pur. 

La  surface  de  l'argent  ouvré  qui  contient  du  cuivre  est  rendue  blan- 
che à  Taide  d'acide  sulfurique,  après  qu'on  a  chauffé  les  otjéts  au  contact 
de  l'aîr. 


Pour  évaluer  facilement  la  quantité  d'argent  que  renferment  les  ob- 
jets ouvrés,  on  a  recours  à  deux  méthodes  d'essais  techniques. 

i)  La  coupellation,  La  ^ièce  d'essai  pesée  est  placée  avec  un  poids  plus 
considérable  de  plomb,  dans  une  coupelle  (petit  creuset  fait  de  cendres 
d'os  et  de  cendres  de  bois  lessivées)  et  introduit  dans  la  moufle  du 
fourneau  de  coupellaiion;  on  le  chauffe  alors  au  contact  de  l'air  jusqu*à 
ce  que  tout  le  cuivre  et  le  plomb,  passés  à  l'état  d'oxydes,  aient  pénétré 
dans  la  coupelle,  et  que  l'argent  fondu  en  un  petit  culot  soit  resté  dans 
le  creuset. 

2)  La  pièce  d'essai  pesée  est  dissoute  dans  l'acide  nitrique  et  l'argent 
est  précipité  par  une  dissolution  titrée  de  chlorure  sodique.  La  quantité 
(volume)  de  la  dissolution  saline  employée,  indique  la  quantité  d'ar- 
gent pur  contenue  dans  la  dissolution  d'essai. 

On  extrait  en  grand  l'argent  des  vieilles  pièces  d'argenteries  ouvrées, 
qui  renferment  du  cuivre,  de  l'ancienne  monnaie,  par  exemple,  en  dis- 
solvant ces  objets  dans  des  capsules  en  platine  dans  de  l'acide  sulfurique 
chaud  et  en  précipitant  l'argent  de  cette  dissolution  à  l'aide  de  lames  de 
cuivre;  on  obtient  alors  du  vitriol  de  cuivre,  comme  produit  secondaire. 

L'argent  est  connu  depuis  les  temps  les  plus  anciens. 

6.  PLATINE. 

Etat  naturel.  —  Cà  et  là,  dans  l'Amérique  du  Sud  et  dans  celle  du 
Nord,  à  Dominguo,  à  Bornéo  et  dans  l'Oural.  Toujours  natif;  rarement 
pur,  ordinairement  mélangé  à  de  petites  quantités  de  palladium,  d'iri- 
dium, de  ruthénium,  de  rhodium,  d'osmium,  de  fer,  de  cuivre  et  d'or  ; 
sous  forme  de  petits  grains,  applatis  pour  la  plupart,  ou  sous  celle  de 
globules  plus  gros  et  rugeux,  d'une  densité  de   17,7  accompagnés  de 
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grains  d'or,  d'osmiure-iridique,  de  fer  chromé,  de  fer  titane,  d'hya- 
dnthe  et  de  spinelle,  qui  se  trouvent  dans  les  couches  de  sable  plati- 
nifère. 

Extraction.  —  Le  platine  brut  renferme,  en  moyenne,  20  0/0  en- 
viron de  matières  étrangères.  La  préparation  du  platine  pur  n^est  possible 
que  par  voie  humide.  Dans  ce  but,  on  dissout  le  platme  brut  dans  Teau 
régale  dans  laquelle  la  majeure  partie  de  l'iridium,  de  ruthénium^  de 
Tosmiure-iridique  reste  sous  forme  d'une  poudre  noire.  La  dissolution 
orangée,  encore  acide,  est  évaporée  à  siccité,  reprise  par  Teau  et  mélangée 
avec  une  solution,  saturée  à  chaud,  de  sel  ammoniac  qui  précipite  presque 
tout  le  platine  à  l'état  de  chloroplatinate  ammonique  jaune,  pulvérulent, 
tandis  que  les  autres  métaux,  avec  une  petite  quantité  de  platine, 
restent  en  dissolution.  Le  précipité,  lavé  à  plusieurs  reprises,  dessé- 
ché, puis  soumis  à  une  faible  chaleur  rouge,  donne  du  platine  métal- 
lique sous  forme  d'une  masse  grise,  spongieuse,  molle  (Eponge  de 
platine).  On  la  réduit  alors  sous  Teau,  en  poudre  très-fine  ;  on  en 
fait  un  gâteau  qu'on  introduit  dans  des  moules  en  fer,  à  l'aide  d'une 
forte  pression  ;  on  porte  ces  gâteaux  au  rouge  blanc,  et  on  les  bat  au 
marteau  pendant  qu'ils  sont  encore  chauds,  jusqu'à  ce  que  le  métal 
devienne  entièrement  malléable  et  susceptible  d'être  forgé. 

Propriétés.  —  D'une  couleur  intermédiaire  entre  le  gris  d'acier 
et  le  blanc  d'argent  ;  moins  brillant  que  l'argent  ;  plus  dur  que  le  cuivre  ; 
très-malléable  et  très-tenace,  on  peut  l'étirer  en  fils  d'une  ténuité  ex- 
traordinaire ;  p.  s.  21,5.  Un  peu  fusible  au  rouge  blanc,  et  volatil 
au  feu  de  forge  alimenté  par  des  escarbilles  ;  il  fond  facilement  à  la 
flamme  d'alcool  entourée  d'oxygène,  au  chalumeau  à  gaz  tonnants  et  sous 
l'influence  d'un  fort  courant  électrique.  Le  platine  roche  comme  l'argent. 
On  obtient  le  platine  sous  forme  de  poudre  noir  de  charbon  {Noir  de 
platine) f  lorsqu'on  traite  un  alliage  de  zinc  et  de  platine  par  l'acide 
sulfurique  dilué,  puis  par  l'acide  nitrique  ;  on  se  le  procure  aussi  à  cet 
état  en  précipitant,  par  le  zinc,  le  platine  de  la  dissolution  acide  étendue 
de  chlorure  platinique;  ou  en  traitant  une  dissolution  du  même  sel  par 
le  sucre  et  le  carbonate  sodique  ;  ou,  enfin,  en  mélangeant  une  solution 
alcoolique  de  potasse  caustique  avec  le  même  seL  On  lave  le  noir  de 
platine  obtenu,  successivement  avec  l'acide  nitrique,  la  potasse  caus- 
tique et  l'eau.  Sous  forme  de  lames  minces  ou  de  fils  à  surface  parfai- 
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tement  lisses^  le  platine  possède  des  propriétés  catalytiques  (v.  p.  21)^ 
plus  remarquables  encore  dans  Téponge  et  qui  atteignent  leur  maximum 
dans  le  noir  de  platine.  Au  contact  d'un  mélange  d'hydrogène  et  d'oxy- 
gène^ le  platine  spongieux  et  le  platine  fondu  deviennent  incandescents 
instantanément  et  enflamment  ces  gaz.  Le  noir  de  platine  chauffés^  déter- 
mine la  combinaison  de  Tacide  sulfureux  gazeux  avec  l'oxygène^  pour 
former  de  Tadde  sulfurique  ;  la  production  d'ammoniaque  à  l'aide  de 
nilrogène  et  d'hydrogène  ;  celle  d'acide  nitrique  au  moyen  d'oxygène  et 
d'ammoniaque.  Le  noir  de  platine  absorbe  plusieurs  centaines  de  fois 
son  volume  d'oxygène.  Humecté  d'alcool,  il  l'enflamme  ;  obtenu  par 
précipitation  à  l'aide  du  zinc,  il  détermine  la  transformation  de  l'alcool 
en  acide  acétique,  sans  combustion. 

Le  platine  n'est  oxydable  directement  à  aucune  température  ;  il  ne 
s'unit  que  difficilement  aux  métalloïdes ,  excepté  au  carbone ,  au 
bore  et  au  silicium  ;  presque  tous  les  composés  qu'il  forme  avec  ces 
corps  sont  décomposables  à  la  chaleur  rouge.  Le  platine  a  deux  oxydes 
qui  sont  des  bases  très-faîbles;  unprotoxyde,  PtO  et  un  peroxyde,  PtO^; 
il  forme  autant  de  combinaisons  correspondantes  avec  le  soufre  et  le 
chlore.  Les  deux  oxydes  sont  noirs  ;  à  Tétat  d'hydrates,  ils  sont  bruns. 

Chlorure  platiniqm y  PtGl^.  On  le  prépare  par  la  dissolution  du  pla- 
tine dans  l'eau  régale.  Après  l'évaporation,  il  reste  une  masse  brun 
rouge,  cristalline,  déliquescente  et  soluble  dans  l'eau  à  laquelle  elle 
communique  une  couleur  orange. 

Be  cette  dissolution,  les  sels  ammoniques  et  les  sels  potassiques  pré- 
cipitent une  poudre  d'un  beau  jaune  et  très-peu  soluble  ;  le  chloropla- 
tinate  ammonique,  NH*€l  -f-  Pt€P  et  le  chloroplatinate  potassique, 
K€l  +  Pt€P.  Le  sel  ammonique  abandonne,  au  rouge,  44,32  p.  0/0 
de  platine.  100  parties  de  sel  potassique  correspondent  à  19,33  de  potasse 
et  à  40,40  de  platine.  Tous  deux  cristallisent  par  une  séparation  lente  en 
petits  octaèdres  jaunes.  Gomme  le  chloroplatinate  sodique  est  très- 
soluble  et  que,  par  conséquent,  les  sels  sodiques  n'occasionnent  aucun 
précipité  dans  les  dissolutions  des  sels  platiniques,  on  utilise  cette  pro- 
priété dans  les  recherches  analytiques,  pour  séparer  la  soude  de  la 
potasse. 

La  dissolution  de  chlorure  platinique  n'est  précipitée,  à  froid,  ni  par 
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la  soude  caustique^  ni  par  le  carbonate^  ni  par  Toialate  sodiques.  A 
rébullitioQ^  le  carbonate  sodique  y  détermine  un  précipité  brun  jaune 
d'oxyde  pktinîque  hydraté  renfermant  de  la  soude.  Les  sulfhydrates  en 
précipitent  du  sulfure  platinique  brun  noir  ;  le  zinc^  le  tartrate  et  le 
formiate  sodiques  précipitent^  à  chaud^  le  platine  sous  forme  de  poudre 
noire. 

Chlorure  platineux y  Pt€l.  Il  prend  naissance^  avec  dégagement  de 
chlore,  lorsqu'on  chauffe  avec  précaution  le  chlorure  platinique.  C'est 
une  poudre  vert  grisâtre  foncé,  insoluble  dans  l'eau,  mais  soluble  dans 
le  chloride  hydrique  chaud. 

Bases  platiniques.  —  Si  l'on  chauffe  pendant  longtemps  le  chlorure 
platineux  avec  de  l'ammoniaque  caustique,  il  s'y  dissout  peu  à  peu.  La 
dissolution  laisse  déposer,  par  concentration,  de  petits  cristaux  d'un 
composé  jaune  pâle.  C'est  une  combinaison  chlorée  d'ammonium  dans 
lequel  1  éq.  d'hydrogène  est  remplacé  par  1  éq.  d'ammonium  et  un 
second  équivalent  du  même  gaz  par  1  éq.  de  platine  =  N.Pt?®*H'  -f- 
Gl.  Si  l'on  fait  digérer  ce  sel  dans  l'eau  avec  de  l'oxyde  argentique^  il 
se  forme  du  chlorure  argentique,  et  l'oxyde  hydraté  de  cet  ammonium 
appelé  Uplatinaminey  N.PtNH*H-0  +  HO. 

Si  l'on  chauffe  cette  base  au-dessus  de  110®,  elle  se  transforme,  en 
perdant  1  éq.  d'ammoniaque  et  1  éq.  d'eau,  en  une  seconde  base  inso- 
luble dans  l'eau,  la  platiniake  N.PtH'  -}-  0,  masse  incolore,  déliques- 
cente, qui  est  une  base  énergique,  à  réaction  et  à  saveur  alcalines,  de 
laquelle  les  alcalis  ne  dégagent  pas  d'ammoniaque,  et  qui  forme  avec 
les  acides  des  sels  cristallisables. 

Cyanure  platinique,  Pl€y.  Poudre  jaune,  amorphe.  On  l'obtient  en 
dissolvant  le  cyanoplatinite  potassique  privé  d'eau  dans  l'acide  sulfu- 
rique,  et  en  mélangeant  un  peu  d'eau  à  la  dissolution.  Il  forme  une 
série  de  cyanures  doubles  dont  plusieurs  sont  caractérisés  par  le  di- 
chroïsme. 

Cyanoplatinite  potassique,  K€y  -}-  Pt€y  -f-  3aq.  On  l'obtient  en 
chauffant  faiblement  parties  égales  d'épongé  de  platine  pulvérisée  et  de 
cyanoferrite  potassique  ;  ou  bien  en  dissolvant  du  chlorure  platineux 
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dans  une  solution  chaude  de  cyanure  potassique.  Prismes  longs^  jaunes 
par  tran^arence^  d'un  bleu  dair  vif  par  réflexion  ;  d'un  jaune  orange, 
lorsqu'ils  sont  anhydres  ;  très-soluUes.  Si  Ton  fait  passer  un  courant  de 
chlore  dans  leur  dissolution,  elle  se  transforme  en  cyanoplatinate  po- 
tassique, K€y  +  Pt€y*  +  3aq.,  qui  forme  de  beaux  prismes  rouge 
cuivré,  solubles  dans  Teau  sans  la  colorer.  On  n'a  pas  pu  jusqu'ici 
isoler  le  cyanure  platinique. 

Cyanhydrate  platinique,  HGy  -|-  PtGy.  En  précipitant  une  dissolu- 
lion  de  cyanoplatinite  potassique  par  le  nitrate  argentique,  on  obtient 
un  précipité  blanc  de  cyanoplatinite  argentique.  Si  Ton  décompose  ce 
dernier  par  le  chloride  ou  par  le  sulfide  hydriques,  on  obtient  une  dis- 
solution de  cyanhydrate  platinique  qui  abandonne  ce  corps  par  évapo- 
ràtion  sous  forme  d'une  masse  cristalline  qui  a  les  reflets  de  l'or  et  du 
cuivre.  11  est  déliquescent;  sa  réaction  est  fortement  acide.  Il  forme 

avec  les  alcalis  des  cyanures  doubles. 

'♦ 
Cyanoplatinite  barytique  et  cyanoplatinite  strontique.  Cristaux  qui 
présentent  la  propriété  de  dichroïsme  bleu  et  jaune. 

Cyanoplatinite  magnésique.  On  l'obtient  en  saturant  le  cyanhydrate 
platinique  par  l'hydrate  magnésique  ;  il  forme,  par  ses  couleurs,  un 
des  corps  les  plus  beaux  que  Ton  connaisse  ;  il  cristallise  en  prismes 
quadrangulaires  dont  les  faces  latérales  sont  d'un  vert  vif,  d'un  éclat 
métallique,  et  les  faces  terminales  d'un  bleu  foncé.  Vus  dans  la  direc- 
tion de  l'axe,  les  cristaux  sont  rouge  carmin  ;  vus  perpendiculairement 
par  transparence,  ils  sont  rouge  de  sang.  Leur  dissolution  aqueuse  est 
incolore. 


Le  platine  s'unit  facilement  aux  autres  métaux.  En  raison  de  ce  fait, 
et  la  plupart  de  ses  alliages  étant  très-fusibles,  on  doit  se  garder  de 
mettre  des  vasea  de  platine  en  contact  avec  les  autres  métaux  et  leurs 
combinaisons  d'où  ils  sont  facilement  réduits.  On  doit  éviter,  non  moins, 
de  chauffer  au  rouge  fréquemment  et  longtemps  ces  vases  entre  des 
charbons,  parce  qu'en  s'unissant  au  silicium  des  cendres,  ils  deviennent 
cassants.  On  peut  fondre  le  platine,  au  contact  du  charbon,  dans  un  creu- 
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set  eD  argile^  parce  que  le  métal  se  transforme  en  siliciure  platinîque 
fusible  et  cassant.  Il  forme  avec  le  bore  des  composés  également  fusibles. 

L'inaltérabilité  du  platine  au  feu  et  son  insolubilité  dans  la  plupart 
des  acides  rendent  ce  métal  indispensable  dans  l'attirail  d'un  laboratoire. 

Le  platine  brut  fut  introduit  en  Europe  en  1741. 

7.  PALLADIUM. 

Etat  naturel»  —  Très-rare  ;  on  en  trouve  çà  et  là  quelques  grains 
dans  le  platine  brut.  Il  entre  en  proportion  minime  dans  la  constitution 
du  platine  brut  ;  on  le  trouve  également  dans  les  eaux  de  lavage  de 
Tor,  au  Brésil.  En  Europe,  on  ne  le  connaît,  jusqu'à  présent,  qu'à 
Tilkerode  dans  le  Harz,  uni  à  l'or  et  auséléniure  plombique. 

Propriétés.  —  Analogue  au  platine  par  sa  couleur,  son  éclat  et  sa 
malléabilité;  p.  s.  11,8.  Plus  fusible  que  le  platine  et  volatil  au  cha- 
lumeau à  gaz.  Il  prend  une  teinte  bleu  d'acier  lorsqu'on  le  chauffe  au 
contact  de  l'air.  Il  se  couvre  de  suie  dans  la  flamme  de  l'alcool  et 
devient  cassant  en  absorbant  du  charbon.  Il  se  dissout  dans  l'acide  ni- 
trique froid  sans  dégagement  de  gaz.  Ses  oxydes  sont  :  Pd^O,  PdO  et 
PdO^.  On  peut  les  réduire  à  l'état  métallique.  Il  se  dissout  dans  l'eau 
régale  et  se  transforme  en  chlorure  palladique  brun  foncé.  Par  l'éva- 
poration,  on  obtient  du  chlorure  paliadeux,  Pd€l,  déliquescent,  brun 
foncé.  L'iodure  potassique  précipite  de  cette  dissolution,  de  l'iodure 
paliadeux  noir,  Pdl. 

L'ammoniaque  en  précipite  du  chlorure  palladoso-ammonique , 
Pd€l  -j-  NH%  sous  forme  d'une  poudre  cristalline  d'un  beau  rose 
chair.  Celte  combinaison  est  très-soluble  dans  Tammoniaque.  Le  chlo- 
ride  hydrique  précipite  de  cette  dissolution  un  corps  jaune-citron, 
cristallin,  qui  est  la  combinaison  chlorée  d'un  ammonium  dans  lequel  le 
4*  éq.  d'hydrogène  est  remplacé  par  1  éq.  de  palladium  =  N.PdH'  -f-  €1. 
On  peut  séparer  de  ce  sel  l'oxyde  basique  de  cet  ammonium,  la  palla- 
daminey  par  le  même  procédé  que  celui  qui  donne  la  base  de  platine 
correspondante. 

Chlorure  palladtco-ammoniqtie,  chlorure  palladico-potassique.  Us 
s'obtiennent  en  chauffant  le  chlorure  paliadeux  avec  l'eau  régale  ;  il  se 
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dépose  alors  K€l  OU  PJH'€1,  et  il  se  forme  de  petits  octaèdres  rouge 
cinabre,  à  peine  solubles  dans  Teau. 
Découvert  en  1803  dans  le  platine  par  Wollaston. 

8.  IRIDIUM. 

Etat  naturel.  —  De  1  à  5  p.  0/0  d^ns  le  platine  brut,  en  grains 
isolés  d'osmiure-iridique  accompagnant  le  platine  brut;  plus  rarement 
sous  forme  d'iridium  platinifère  en  grains  d'une  densité  de  23, 

Propriétés.  —  Blanc  grisâtre.  Fusible  dans  un  creuset  de  chaux  au 
chalumeau  à  gaz.  Fondu,  il  est  d'un  blanc  éclatant.  Il  roche  comme  le 
platine.  Insoluble  dans  tous  les  acides,  même  dans  l'eau  régale.  Mélangé 
intimement  à  du  chlorure  sodique  et  chauffé  au  rouge  faible  dans  le 
chlore,  il  forme  un  chlorure  double,  soluble  dans  Teau  et  rouge  jau- 
nâtre foncé. 

Chlorure  indique,  Ir€P.  On  l'obtient  en  dissolution  d'un  brun 
rouge  foncé,  en  transformant  de  l'iridium  pulvérisé  en  sesquioxyde, 
Ir^O',  en  le  chauffant  avec  un  mélange  d'hydrate  potassique  et  de 
salpêtre  puis  lavant  cet  oxyde  et  le  dissolvant  à  chaud  dans  l'eau  régale, 
concentrée.  Le  sel  ammoniac  en  précipite  du  chlorure  iridico-ammo- 
nique  rouge  foncé,  soluble  dans  le  chloride  hydrique  chaud  et  étendu, 
d'où  il  se  dépose  sous  forme  d'octaèdres  noirs. 

'  Il  a  4  oxydes  :  îr,  Ir,  ir,  îr,  qui  tous  peuvent  donner  de  l'iridium 
métallique  lorsqu'on  les  calcine. 
Découvert  en  1803  par  Tennant. 

9.  RUTHÉNIUM. 

Etat  naturel.  —  En  trêl-petite  quantité  dans  le  minerai  de  platine  ; 
il  s'en  trouve  de  1  à  1  ^  p.  0/0  dans  le  résidu  de  la  dissolution  de  ce 
métal.  L'osmiure-iridique  en  renferme  3  à  6  p.  0/0. 

PropHétés.  —  Très-analogue  à  l'iridium;  mais  s'oxydant  facilement 
lorsqu'on  le  chauffe  au  contact  de  l'air  ;  ses  oxydes  ne  sont  pas  réductibles. 
On  en  constate  la  présence  dans  Piridium  et  dans  l'osmiure-iridique  en 
maintenant  longtemps  ces  métaux  en  fusion  avec  du  salpêtre  et  de  l'hy- 


Digitized  by 


Google 


246  OSMIUM 


drate  potassique.  En  traitant  la  masse  par  l'eau  ^  il  se  produit  une  dis- 
solution jaune  de  ruthénate  potassique  d'où  Tacide  nitrique  précipite 


du  sesquioxyde  rutbéneux  noir^ 
Découvert  par  Claus  en  1843. 


10.  RHODIUM. 

Btat  naturel.  —  Le  platine  brut  en  contient  de  1  i  3  p.  0/0. 

Prepriétét.  —  Fusibie^  seulement  aux  plus  bautes  températures 
que  nous  puissions  produire.  Il  roche.  Blanc  d'argent,  cassant,  très-dur; 
p.  s.  11  ;  insoluble  dans  tous  les  acides.  On  le  rend  soluble  en  le  faisant 
fondre  avec  deux  fois  son  poids  de  sulfate  potassique,  procédé  à  l'aide 
duquel  on  peut  également  Fextraire  de  Tindium.  Pulvérisé,  il  s'oxyde 
lorsqu'on  le  cbauffe  dans  l'air.  Il  a  deux  oxydes  RO,  R-0'.  La  disso- 
lution du  cblorure  rbodique  est  d'un  beau  rose. 

Découvert  par  Wollaston  en  1804. 

11.  OSMIUM. 

Etat  natoreU  —  En  partie  dans  le  platine'brut;  principalement  à 
l'état  d'osmiure-iridique  et  en  général  en  grains  ou  en  cristaux  très- 
durs,  cassants,  d'une  couleur  d'acier,  noir  bleuâtre,  d'une  densité 
de  19,5,  accompagnant  le  platine. 

ProiM^tétéfl.  —  Il  se  volatilise  avant  de  fondre  au  cbalumeau  à  gaz. 
Réduit  de  ses  oxydes  volatils  par  l'hydrogène,  il  forme  une  masse 
épaisse,  noir  de  fer  foncé;  p.  s.  10;  réduit  par  d'autres  procédés,  il  se 
présente,  en  raison  de  son  peu  de  fusibilité,  sous  l'aspect  d'une  masse 
cassante,  noire  bleuâtre.  L'osmium  a  5  oxydes,  dont  Vacide  osmique 
OsO*  volatil,  est  le  plus  remarquable.  On  l'obtient  en  brûlant  le  métal 
à  l'air  ;  il  est  très-volatil  et  se  sublime  en  cristaux  incolores  et  brillants  ; 
il  est  fusible  dans  l'eau  et  soluble  dans  ce  liquide  ;  l'odeur  de  cette 
dissolution  est  très-pénétrante  et  analogue  à  celle  de  l'iode  ;  sa  vapeur, 
même  en  très-petite  quantité,  attaque  très-vivement  les  yeux  et  les  or- 
ganes respiratoires. 

Découvert  par  Tennant,  en  1803. 
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12.  OR. 

Btat  naturel.  •»  Presque  toujours  natif  ;  quelquefois  combiné  à 
l'argent  et  au  tellure.  Très-répandu. 

SbLtractioii. — La  plus  grande  partie  dé  l'or  provient  des  sables  auri- 
f^s,  où  il  se  trouve  en  lamelles  déliées  ou  en  petits  grains,  quelquefois 
eu  masses  plus  volumineuses  et  dont  on  le  sépare  mécaniquement  par 
des  lavages.  On  l'extrait  par  des  procédés  analogues  à  ceux  employés 
pour  Targent,  de  quelques  minerais  pauvres  dans  lesquels  il  se  trouve 
disséminé  ou  caché  à  PœiL 

Presque  tout  l'argent  qu'on  exploite  est  aurifère.  On  opère  la  sépara- 
tion des  deux  métaux  en  chauffant  le  minéral  avec  de  l'acide  sulfurique 
concentré,  qui  transforme  l'argent  en  sulfate  et  laisse  l'or  sous  forme 
d'une  poudre  brune.  On  dissout  le  sulfate  dans  Teau  et  on  en  précipite 
l'argent  par  le  cuivre  ;  on  obtient  ainsi  du  vitriol  de  cuivre  comme  pro- 
duit secondaire.  On  opère  de  la  même  manière  avec  les  anciennes  mon- 
naies d'argent  qui  renferment  de  l'or  {affinage)  ;  ou  bien  l'argent  aurifère 
réduit  à  l'état  de  tournure  ou  de  division  très-grande  et  additionné  de  ~ 
de  son  poids  d'or,  est  dissous  dans  l'acide  nitrique  bouillant  {eau  forte)  y 
tandis  que  l'or  reste  insoluble  {tnquartation).  L'or  argentifère  contenant 
beaucoup  d'or  est  dissous  dans  l'eau  régale  qui  transforme  l'argent  en . 
chlorure  insoluble.  L'or  est  ensuite  précipité  de  la  dissoluticm  par  le 
sulfate  ferreux. 

PropHété*.  —  Métal  jaune,  cristallisable  en  octaèdres,  plus  mou 
que  l'argent  ;  c'est  le  plus  malléable  de  tous  les  métaux  ;  on  peut  le  ré- 
duire en  feuilles  de  0""»,0000113  d'épaisseur;  0s%053,  donne  un  fil 
de  162"*,4  de  long  ;  p.  s.  19,5.  Sous  forme  de  poudre,  il  est  brun  ;  vu 
en  feuille,  par  transparence,  il  est  vert.  Il  est  moins  fusible  que  le  cuivre 
Fondu,  c'est  un  liquide  vert  bleuâtre  qui  se  dilate  beaucoup.  L'or  est 
volatil  au  chalumeau  à  gaz. 

OxTDBs.  — L'or  est  de  tous  les  métaux  celui  qui  a  le  moins  d'affinité 
pour  l'oxygène,  il  est  inaltérable  à  l'air,  à  toutes  les  températures.  Il  ne 
peut  être  oxydé  que  par  voie  indirecte.  Il  n'est  soluble  que  dans  l'eau 
régale  qui  le  transforme  en  chlorure  aurique.  Il  a  un  protoxyde  et  un 
peroxyde. 
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Oxyde  aureux,  Au.  Violet  foncé  ;  on  l'obtient  en  décomposant  le 
chlorure  aureux  par  la  potasse.  Le  chloride  hydrique  le  décompose  en 
or  et  en  chlorure  aurique.  Le  pourpre  de  Cassius,  qui  sert  à  préparer 
les  rubis  artificiels  et  qui  est  la  plus  belle  couleur  rouge  employée  pour 
peindre  les  porcelaines,  semble  être  un  stannate  aureux  particulier. 
C'est  une  poudre  violet  brunâtre  que  Ton  obtient  en  mélangeant  des 
dissolutions  étendues  de  chlorure  aurique  et  de  chlorure  stanneui,  ou 
en  traitant  par  l'acide  nitrique  un  alliage  d'or,  d'étain  et  d'argent. 

Oxyde  aurique ,  Au.  Poudre  brune,  décomposable  déjà  à  245**.  H 
forme  avec  les  bases  des  combinaisons  salines  dans  lesquelles  il  joue  le 
rôle  d'acide.  Il  se  sépare  lorsqu'on  sature  une  dissolution  neutre  de 
chlorure  aurique  par  le  carbonate  sodique  et  qu'on  porte  le  liquide  à 
l'ébullition. 

Sulfure  aurique.  On  ne  l'obtient  pas  en  fondant  de  l'or  avec  du 
soufre,  mais  seulement  en  décomposant  le  chlorure  aurique  par  le  sul- 
fide  hydrique.  Poudre  noire,  facilement  décomposable  par  la  chaleur; 
soluble  dans  le  sulfure  potassique. 

L'or  graphique  est  un  minéral  cristallin  d'un  blanc  d'étain,  c'est,  en 
grande  partie,  une  combinaison  de  tellure  aurifère  et  de  tellure  argenti- 
fère ;  le  Tellure plombo-aurif ère  est  un  minéral  cristallin  gris  de  plomb; 
c'est  une  combinaison  de  sulfide  tellurique,  de  sulfure  plombique  et  de 
tellurures  d'or  et  d'argent. 

Or  fulminant.  Combinaison  qui  détonne  violemment  par  le  choc, 
le  frottement  ou  l'action  de  la  chaleur  et  semble  renfermer  du  nitrure 
aurique.  On  l'obtient  sous  forme  de  poudre  d'un  vert  olive,  en  faisant 
agir  de  l'ammoniaque  caustique  sur  l'oxyde  aurique,  et  sous  celle  de 
poudre  jaune  brun,  en  précipitant  une  dissolution  de  chlorure  aurique 
par  un  excès  d'ammoniaque. 

Chlorures  d'or.  —  Le  chlorure  aurique  Au€l',  se  produit  lors- 
qu'on chaufTe  de  l'or  en  feuilles  dans  du  chlore  ;  on  le  prépare  ordinai- 
rement en  dissolvant  l'or  dans  l'eau  régale.  Le  métal  se  combine  au 
chloride  hydrique  et  cristallise  de  la  dissolution  acide  en  longs  cristaux 
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jaunes.  Le  chlorure  aurique  neutre,  obtenu  en  évaporant  la  dissolu- 
tion acide^  est  une  masse  rouge  foncé,  cristalline,  déliquescente  et 
soluble  dans  Teau  à  laquelle  elle  communique  une  couleur  orangée. 
A  une  douce  chaleur,  il  se  transforme  en  chloruré  aureux  kuÇA  blanc- 
jaunâtre;  chauffé  plus  fortement  il  se  décompose  en  or  métallique  et  en 
chlore.  La  dissolution  d'or  colore  la  peau  en  rouge  pourpre. 

L'or  est  précipité  à  l'état  métallique  de  la  dissolution  neutre  par  le 
pho^hore,  les  acides  phosphoreux,  sulfureux  et  nitreux,  les  sels  ferreux, 
le  aine,  le  cuivre,  le  fer  et  plusieurs  autres  métaux  ;  de  plus  par  Tadde 
oxalique  et  les  alcaloïdes  végétaux,  surtout  sous  Tinfluence  de  la  lumière. 
On  utilise  la  précipitation  de  Tor  par  le  vitriol  de  fer  pour  extraire  l'or 
pur  de  celui  qui  contient  du  cuivre. — Les  alcalis  caustiques  ne  précipitent 
les  solutions  d'or,  que  sous  l'influence  de  la  chaleur  j  l'ammoniaque  en 
précipite  de  l'or  fulminant.  Le  chlorure  aurique  forme  avec  les  chlo- 
rures sodique  et  potassique  des  chlorures  doubles,  jaunes,  cristallisables. 

CYA.NURES  d'or.  —  Le  cyanure  aurique,  Au€y',  cristallise  avec  de 
l'eau  de  cristallisation  en  tables  très-solubles,  incolores.  Avec  le  cyanure 
potassique  il  forme  un  sel  double  qui  cristallise  facilement  en  grands 
cristaux.  On  l'obtient  en  mêlant  une  dissolution  de  chlorure  aurique 
neutre  avec  une  solution  chaude  et  concentrée  de  cyanure  potassique. 

Le  cyanure  aureux,  €yAu,  est  une  poudre  insoluble  dans  l'eau, 
cristaUine,  d'un  beau  jaune  ;  il  forme  avec  le  cyanure  potassique  un 
sel  double  qui  cristallise  en  grands  prismes  incolores  et  qu'on  obtient  en 
dissolvant  l'or  fulminant,  récemment  précipité,  dans  une  solution  chaude 
de  cyanure  potassique.  Le  chloride  hydrique  précipite  le  cyanure  aureux 
de  sa  dissolution^ 

Les  dissolutions  de  ces  cyanures  doubles  sont  employées  pour  la  do- 
rure galvanoplastique. 

ALLIAGES  d'or.  —  L'or  peut  être  fondu  avec  la  plupart  des  métaux 
que  nous  avons  étudiés,  -—âô  ^^  bismuth  suffit  pour  rendre  l'or  cassant. 
i  p.  de  plomb  et  11  p.  d'or  donnent  un  alliage  jaune  pâle  aussi  fragile 
que  le  verre  :  1  de  zinc  et  60  d'or  forment  un  alliage  cassant.  Le  mercure 
s'amalgame  facilement  avec  l'or  ;  l'amalgame  d'or  sert  à  dorer  les  autres 
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métaux.  V argent  et  le  cuivre  peuvent  être  fondus  en  toutes  proportions 
avec  Tor  et  augmentent  sa  dureté. 

La  plupart  de  Tor  ouvrée  notamment  la  monnaie  d'or^  est  mélangée  à 
une  certaine  quantité  de  cuivre  ou  d'argent  déterminée  par  la  loi,  ou  à 
ces  deux  métaux  à  la  fois^  car  For  pur  serait  trop  mou. 

Il  y  a  trois  titres  pour  les  ouvrages  d'or  :  le  premier  est  0,920,  le  se- 
cond 0,840,  et  le  troisième  0,750. 

La  tolérance  dans  la  proportion  de  l'alliage  est  de  2  millièmes  omime 
pour  Targent  monnayé. 

Voici  en  milligrammes  la  tolérance  sur  le  poids  de  chaque  pièce  de 
monnaie. 

Pièce  de  100  francs 32 

Pièce  de    50  francs 32 

Pièce  de    20  francs 13 

Pièce  de    10  francs 6 

Pièce  de      5  francs 5 

Les  frais  de  fabrication  de  la  monnaie  d'or  sont  de  6  fr.  70  cent,  par 
kilog. 

La  tolérance  pour  les  objets  ouvrés  est  de  3  millièmes. 

On  détermine  aussi  par  coupeilation,  la  quantité  d'or  renfermé 
dans  un  alliage.  L'or  qui  ne  renferme  que  du  cuivre  est  simplement 
traité  par  le  plomb  ;  celui  qui  renferme  en  même  temps  de  l'argent  est 
fondu  avec  2  ou  3  fois  son  poids  d'argent  et  10  fois  son  poids  de 
plomb,  coupelle,  puis  l'argent  est  séparé  de  l'or  par  les  procédés  d'in- 
quartation. 

L'or  est  connu  depuis  les  temps  les  plus  reculés. 
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1.  ETAIN. 

Btat  naturel.  •—  Peu  répandu  ;  presque  uniquement  à  Tétat  d'oiyde 
{Cassitérite). 

Bxtrftctton.  —  Le  minerai  d^étain  pulvérisé  et  débarrassé  des  ma- 
tières étrangères  par  les  lavages  et  le  grillage  est  fondu  dans  les  hauts 
fourneaux  ou  dans  des  fourneaux  à  réverbères  avec  du  charbon  addi- 
tionné d'un  fondant.  Uétain  ainsi  obtenu  est  purifié  à  une  douce  cha- 
leur par  de  nouvelles  fusions.  Uétain  des  Indes  orientales  et  celui  de 
Comouailles  sont  les  plus  purs.  Les  matières  qui  en  altèrent  la  pureté 
sont  Tarsenic,  le  plomb^  le  cuivre,  etc. 

Propriétés.  —  Presque  blanc  d'argent,  très-brillant,  cristallisable  ; 
il  crie  lorsqu'on  le  plie  ;  plus  mou  que  Tor  et  plus  dur  que  le  plomb  ; 
très-ductile,  il  peut  être  réduit  en  feuilles  très-minces  (papier  d'étain), 
mm  il  a  peu  de  ténacité  ;  p.  s.  7,^.  Il  fond  à  228®. 

Oxydes.  —  L'étain  a  trois  degrés  d'oxydation.  Il  est  inaltérable  à 
Tair.  Fondu  à  Tair,  il  se  recouvre  d'une  poudre  blanche,  cendres  d'é^ 
tain  (oxyde  impur).  Au  rouge  blanc  il  brûle  avec  une  flamme  blanche 
éclatante.  A  chaud,  de  même  qu'en  présence  des  acides,  il  décompose 
Feau  et  se  dissout  ainsi  dans  le  chloride  hydrique  et  dans  Tacide  sulfu-- 
rique  étendu  avec  dégagement  d'hydrogène. 

a)  Oxyde  stannetix,  Sn.  Poudre  lourde,  violet  noir.  Il  s'enflamme 
facilement  et  brûle  en  se  transformant  en  oxyde  stannique  blanc;  c'est 
une  base  salifiable.  On  l'obtient  par  la  dissolution  de  l'étain  dans 
l'acide  nitrique  étendu  et  froid  ;  il  ne  se  dégage  pas  de  gaz,  mais  il  y  a 
alors  formation  d'ammoniaque.  On  l'obtient  à  l'état  d'hydrate  blanc  en 
décomposant  le  chlorure  stanneux  par  le  carbonate  sodique.  Si  l'on 
chauffe  cet  hydrate  avec  une  dissolution  concentrée  de  potasse,  il  se 
transforme  en  oxyde  stanneux  anhydre,  noir  et  cristallin. 

b)  Sesquioxyde  stannique,  Sn.  On  l'obtient  et  il  se  précipite  sous 
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forme  de  poudre  blanche  mucilagineuse^  lorsqu'on  fait  bouillir  du 
chlorure  stanneux  avec  de  Thydrate  ferrique. 

c)  Acide  stannique.  Su.  On  le  trouve  cristallisé  dans  la  nature  à  l'état 
de  Cassitérite;  sous  cette  forme  il  est  d'un  jaune  brunâtre  qui  varie  du 
brun  au  noir;  ses  faces  sont  brillantes,  il  est  très-dur;  p.  s.  6^9; 
obtenu  artificiellement,  c'est  une  poudre  blanche  ou  jaune,  lourde  et 
infusible.  L'acide  naturel  et  l'acide  artificiel  qui  a  été  calciné,  sont 
insolubles  dans  les  acides.  Il  n'est  réductible  par  le  charbon  qu'à  une 
température  très-élevée.  L'acide  stannique  se  comporte  avec  les  acides 
énergiques  comme  une  base  faible. 

On  l'obtient  par  l'oxydation  de  l'étain  à  l'air  ou  par  l'action  de  l'acide 
nitrique  qui  transforme  avec  promptitude  l'étain  en  acide  stannique 
hydraté;  ou  bien,  en  précipitant  une  dissolution  aqueuse  de  chloride 
stannique  par  un  carbonate  alcalin.  Il  se  forme  du  stannate  potassique 
cristallisable,  en  même  temps  qu'il  y  a  réduction  de  plomb,  lorsqu'on 
chauffe  ensemble  de  l'oxyde  plombique,  de  l'étain  et  de  la  potasse  en 
dissolution.  Le  cuivre  placé  dans  cette  solution  s'étame  parfaitement 
au  contact  de  l'étain.  Suivant  le  mode  de  préparation  employé,  l'acide 
stannique  se  trouve  sous  deux  états  isomériques  différents,  relative- 
ment à  leur  manière  de  se  comporter  avec  les  acides  et  les  alcalis. 

Sulfures  d'étàin.  —  L'étain  en  fusion  s'unit  au  soufre  en  devenant 
incandescent  et  donne  du  Sulfure  stanneux  y  SnS,  cristallin,  lamelleux, 
gris  de  plomb.  Le  même  corps  se  précipite  en  brun,  lorsqu'on  traite  le 
chlorure  stanneux  par  le  sulfîde  hydrique. 

Le  sulfîde  stannique^  SnS%  forme  des  écailles  cristallines  tendres, 
brillantes,  jaune  d'or  :  il  est  connu  sous  le  nom  d'or  mussif;  on  l'em- 
ploie pour  bronzer.  On  le  prépare  en  chauffant  pendant  longtemps  un 
mélange  de  parties  égales  d'étain  très-divisé,  de  soufre  et  de  sel  ammo- 
niac. Chauffé  au  rouge,  l'or  mussif  perd  la  moitié  de  son  soufre.  On 
l'obtient  sous  forme  de  précipité  jaune  amorphe,  en  traitant  une  disso- 
lution de  chloride  stannique  par  le  sulfide  hydrique.  Il  est  très-soluble 
dans  les  sulfures  alcalins. 
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SELS  d'étain. 

L'étain  est  précipité  de  la  dissolution  de  ses  sels  à  Tétat  métallique  et 
cristallin  partie  zinc.  Le  sulfide  hydrique  précipite  des  sels  stanneux^ 
du  sulfure  stanneux  brun  noirâtre,  et  des  composés  stanniques  du  sul- 
fide stannique  jaune  clair.  La  potasse  caustique  en  précipite  de  Toxyde 
stanneux  ou  de  l'acide  stannique  hydratés,  blancs,  solubles  tous  deux 
dans  un  excès  de  potasse. 

L'oxyde  stanneux  hydraté  est  insoluble  dans  l'ammoniaque,  tandis 
que  Tacide  stannique  hydraté  s'y  dissout.  Les  carbonates  alcalins  ne 
précipitent  que  de  Thydrate  des  dissolutions  des  sels  des  deux  oxydes 
d'étain. 

Chlorures  d'étain.  —De  la  tournure  d'étain  mince  s'enflamme  spon- 
tanément dans  le  chlore  et  se  transforme  en  chloride  stannique,  SnCl-, 
on  obtient  également  ce  composé  en  faisant  passer  du  chlore  sec  sur  du 
papier  d'étain  découpé  et  en  distillant  ensuite  le  chloride  formé.  Liquide 
incolore,  lourd,  volatil,  très-fumant,  p.  s.  2,28;  il  bout  à  120°.  Il  se 
combine  avec  Teau  pour  former  un  hydrate  cristallisable,  dont  la  disso- 
lution, portée  à  TébuUition,  laisse  déposer  tout  l'étain  à  l'état  d'acide 
stannique. 

Le  chlorure  stanneux  y  SnGl,  donne  une  masse  solide,  transparente, 
blanche,  qui  fond  à  250**  et  peut  être  distillée  à  une  température  supé- 
rieure. On  l'obtient  en  chauffant  de  l'étain  dans  le  chloride  hydrique 
gazeux,  ou  en  dissolvant  le  métal  dans  le  chloride  hydrique  concentré. 
H  cristallise  de  cette  dissolution  avec  2  at.  d'eau  en  grands  cristaux 
transparents  {sel  d'étain  des  teinturiers).  Le  sel  d'étain  du  commerce 
peut  servir  de  matière  première  pour  la  préparation  du  chlorure  anhy- 
dre; dans  ce  but  on  le  prive  d'eau  de  cristallisation  en  le  faisant  fondre, 
puis  on  le  distille  dans  une  cornue  en  verre.  Sa  dissolution  se  décom- 
pose au  contact  de  l'air.  Il  ramène  beaucoup  d'oxydes  à  des  degrés  infé- 
rieurs d^xydation  et  même  à  l'état  métallique,  comme  cela  a  heu  pour 
le  mercure,  par  exemple.  Versée  dans  du  chlorure  cuivrique,  cette 
dissolution  donne  du  chlorure  cuivreux  blanc. 

Si  Ton  verse  avec  précaution  une  couche  d'eau  sur  une  dissolution^ 
concentrée  de  chlorure  stanneux  et  qu'on  place  une  tige  d'étain  dans  le 
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liquide^  Tétain  se  trouve  réduit  en  grands  prismes  brillants  au  point  de 
contact  des  surfaces  des  deux  liquides. 

Alliages.  —  (Pour  les  alliages  de  rétain  avec  le  cuivre,  voyez  ce 
dernier  métal.)  L'étamage  des  glaces  est  un  amalgame  d'etain.  Uétain 
ordinaire  façonné  pour  les  besoins  des  arts  renferme  ^  de  plomb.  En 
raison  de  son  inaltérabilité  et  de  sa  difficulté  à  s'oxyder^  Tétain  sert  à 
étamer  le  cuivre  et  la  tôle.  Le  moiré  métallique  dépend  de  la  texture 
cristalline  de  Tétain.  On  l'obtient  en  plongeant  successivement  pendant 
peu  de  temps  le  fer  blanc  dans  Teau  régale  étendue  et  dans  la  potasse. 

L^étain  a  été  connu  de  toute  antiquité. 

2.  TITANE. 

Etat  natorel.  —  A  Tétat  d'acide  titanique  seulement;  assez  répandu 
sous  celui  de  titanate  ferreux  (fer  titane). 

Préparation.  —  En  raison  de  Taffinité  extraordinaire  du  titane 
pour  lenitrogène,  affinité  telle  que  le  nitrog&ie  de  l'air  pénètre  à  tra- 
vers les  creusets  pour  se  combiner  au  métal,  on  ne  peut  jusqu'ici  ob- 
tenir du  titane  parfaitement  pur  qu'en  procédant  de  la  manière  sui- 
vante :  on  place  dans  un  tube  de  porcelaine  ou  de  verre  de  Bohême, 
préalablement  rempli  d'hydrogène,  deux  nacelles  dont  l'une  contient  du 
fiuotitanate  potassique  et  l'autre  du  sodium  et  l'on  chauffe  peu  à  peu 
jusqu'au  rouge,  en  faisant  passer  un  courant  d'hydrogène  desséché  et 
complètement  privé  d'air  atmosphérique.  Il  faut  placer  la  première  la 
nacelle  qui  contient  le  sodium,  afin  que  les  vapeurs  de  ce  métal  soient 
entraînées  par  le  courant  d'hydrogène  sur  le  sel  titanique.  Après  refroi- 
dissement, on  traite  la  masse  par  beaucoup  d'eau  chaude. 

Propriétés.  —  Le  métal  ainsi  obtenu  est  une  poudre  gris  foncé, 
analogue  au  fer  réduit  par  l'hydrogène  ;  chauffé,  il  brûle  dans  l'air  avec 
une  flamme  des  plus  éclatantes  et  se  transforme  en  acide  titanique.  Il 
se  dissout  facilement,  avec  un  vif  dégagement  d'hydrogène,  dans  le 
chloride  hydrique  pour  former  du  chlorure  titaneux.  L^ammoniaque 
précipite  de  cette  dissolution  incolore  de  l'oxyde  titaneux  hydraté  noir. 
Il  décompose  Teau  à  100°. 

Le  métal  obtenu  en  calcinant  à  la  température  de  la  fusion  du  platine, 


Digitized  by 


Google 


TITANE.  255 

dans  un  creuset  d'alumine,  un  mélange  de  chlorure  litanique  et  de 
sodium  ou  d'aluminium,  cristallise  en  prismes  à  base  carrée  et  à  faces 
striées.  Il  est  violet  foncé,  presque  noir.  Il  renferme  du  nitrogène  ;  il 
est  inattaquable  par  tous  les  agents  connus  et  décompose  Teau  à  100^. 

Acide  titmique,  Ti.  On  le  trouve  dans  la  nature  sous  trois  formes 
cristallines,  le  Rutil,  la  Brookite  et  VAnatase,  lie  rutil  qui  est  le 
minerai  le  plus  commun,  forme  des  cristaux  très-durs,  très-brillants, 
d'ime  couleur  ordinairement  brun  rougeâtre  ou  jaunâtre.  L'acide  tita- 
nique  artificiel  est  une  poudre  blanche  qui  devient  jaune  lorsqu'on  la 
chauffe,  et  qui,  sous  rinfluence  d'une  forte  chaleur,  prend  une  teinte 
brun  clair  et  devient  insoluble  dans  les  acides  et  dans  les  alcalis. 

Chlorure  titaniqve,  TiGl^.  Pour  Tobtenir,  on  mélange  du  rutil  avec 
du  charbon  pulvérisé,  on  calcine  la  masse  et  on  l'introduit  après  refroi- 
dissement dans  une  cornue  tubulée  en  terre  placée  dans  un  fourneau 
à  réverbère  ;  on  fait  alors  passer  un  courant  de  chlore  préalablement 
desséché  sur  le  mélange,  on  recueille  le  chlorure  qui  distille,  en  perdant 
les  premières  parties  qui  renferment  du  chlorure  silicique  et  on  le 
rectifie  plusieurs  fois  sur  le  mercure  ;  c'est  un  liquide  incolore  qui  ré- 
pand à  ràir  d'épaisses  fumées.  On  prépare  l'acide  titanique  pur  en  trai- 
tant le  chlorure  titanique  par  l'eau  froide  et  recueillant  le  produit  sur 
un  filtre.  Le  chlorure  titanique  entre  enébullition  à  i37<*,  il  estsoluble 
dans  l'eau  qu'il  échauffe  considérablement. 

Sphène  ou  Titanite^  2Ga  Si  +  Ca  Ti'.  Minéral  bien  cristallisé,  en 
partie  jaune  et  en  partie  brun. 

Le  fer  titane,  composé  de  Fe  Ti^  et  de  Fe  Ti2,  est  le  minerai  de  titane 
le  plus  commun;  il  est  noir  de  fer  foncé,  analogue  au  fer  magnétique 
et  dur;  il  cristallise  suivant  deux  formes;  sous  l'une  d'elles  il  est  ma- 
gnétique. Il  existe  aussi  un  oxyde  titaneux,Ti,etunoxyde  titanique  T% 
mais  tous  deux  sont  peu  connus. 

Nitrure  titanique^  TiN.  On  l'obtient  en  chauffant  au  rouge  l'acide 
titanique  dans  un  courant  de  gaz  ammoniac.  Il  est  d'une  couleur  cuivrée 
violette.  En  chauffant  le  chlorotitanate  ammonique  dans  l'ammoniaque 
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gazeux  on  produit  le  composé  Ti'N'  qui  cristallise  en  écailles  d^un 
éclat  parfaitement  métallique  et  d'une  couleur  de  cuivre  foncée.  Ce 
composé  fortement  chauffé  au  rouge  dans  un  courant  de  gaz  hydro- 
gène, donne  Ti*N'  en  écailles  d'un  éclat  métallique  parfait  et  presque 
de  couleur  d'or.  Tous  ces  composés  fortement  chauffés  avec  Thydrate 
potassique  dégagent  de  l'ammoniaque  et  réduisent  les  oxydes  cuivrique 
et  plombique  en  dégageant  une  vive  chaleur  et  de  la  lumière. 

Cyanonitrure  titanique,  Ti€y  +  3  Ti'N.  On  le  rencontre,  assez 
fréquemment  dans  les  scories  des  hauts-fourneaux^  cristallisé  en  ai- 
guilles infusible^  très-brillantes,  d'une  belle  couleur  cuivrée  claire  ; 
p.  s.  5,3.  Chauffé  dans  le  chlore  sec,  il  donne  du  chlorure  titanique 
liquide  et  un  composé  très-volatil  qui  se  sublime  en  cristaux  jaunes 
Gy«  +  2TiGl2. 

StUfide  titanique f  TiS^.  Jaune-laiton  foncé;  très-combustible;  on 
l'obtient  en  chauffant  fortement  au  rouge  l'acide  titanique  dans  de  la 
vapeur  de  sulfide  carbonique. 

Le  titane  a  été  découvert  dans  le  fer  titane,  en  1791,  par  Grégor  et 
dans  le  rutil,  en  1794,  par  Klaproth. 

5.  TANTALE.  —  4.  NIOBIUM, 

£tat  naturel.  —  Très-rares;  ils  n'existent  qu'à  l'état  d'acides  com- 
binés aux  bases,  principalement  dans  les  Tantalites  ou  Colombites.  Ces 
minéraux  noirs,  rares,  qu'on  a  considéré  pendant  longtemps,  comme 
des  sels  formés  par  un  seul  acide,  l'acide  tantalique,  renferment,  en 
réaUté,  deux  acides  différents,  mais  qui  ont  entre  eux  une  grande  ana- 
logie, l'acide  tantalique,  fa,  et  l'acide  niobique.  Les  colombites  de 
Bavière  et  de  l'Amérique  du  Nord  renferment  de  l'acide  tantalique, 
celles  de  la  Finlande  et  de  la  Suède,  de  l'acide  niobique  combinés,  prin- 
cipalement aux  oxydes  ferreux  et  manganeux.  Ces  acides  sont  des  poudres 
blanches  tout  à  fait  insolubles  dans  l'eau  et  dans  les  acides,  et  très- 
analogues  aux  acides  stannique  et  titanique.  On  ne  connaît  leurs  radi- 
caux métalliques  que  sous  forme  d'une  poudre  noire,  inoxydable  par 
les  acides  et  qui  brûle  facilement  lorsqu'on  la  chauffe. 
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Le  tantale  a  été  découvert  en  1801  par  Hatchett  et  Ekeberg,  et  le 
niobium  en  1844  par  H.  Rose. 


5.  URANE. 

^  Btet  naturel.  —  Çà  et  là  ;  toujours  oxydé  ;  principalement  à  l'état 
d'oxyde  uranoso-uranique  (Urane  oxydulé). 

Propriétés.  —  Réduit  du  chlorure  uraneux  par  le  potassium,  il 
fonneune  poudre  gris  foncé  qui  brûle  dans  Pair  avec  un  vif  éclat. 
Recouvert  de  chlorure  sodique  et  fondu  au  rouge  blanc,  il  donne 
un  métal  blanc  jaunâtre,  dur,  semi-malléable  ;  p.  s.  18,4.  Il  prend  une 
teinte  jaune  au  contact  de  l'air.  îl  se  dissout  dans  le  chloride  hydrique 
et  se  transforme  en  chlorure  uraneux  vert.  L'urane  a  deux  oxydes,  un 
protoxyde  et  un  sesquioxyde. 

Oxyde  uraneux,  Û.  C'est  une  poudre  noire,  composée  de  petits 
cristaux;  insoluble  dans  tous  les  acides,  à  l'exception  de  l'acide  nitrique, 
qui  le  fait  passer  à  un  degré  d'oxydation  supérieur.  On  l'obtient  en 
chauffant  l'oxyde  uranoso-uranique,  ou  le  composé  de  chloruranate  potas- 
sique et  d'oxyde  uranique  dans  l'hydrogène,  ou  avec  du  sel  ammoniac; 
on  peut  encore  le  préparer  en  faisant  bouillir  la  soluUon  aqueuse  de 
chlorure  uraneux.  Autrefois  on  le  considérait  comme  l'urane  métal- 
lique. Ses  sels  sont  verts. 

Oxyde  uranique,  U«.  On  n'a  pu  encore  l'isoler  que  difficilement  parce 
que  c'est  un  acide  faible  qui  entre  toujours  en  combinaison  avec  la  base 
qu'on  emploie  pour  le  séparer.  Ses  sels  sont  d'un  beau  jaune  à  reflets 
verdâtres.  Les  alcalis  occasionnent  dans  leur  (dissolution  un  précipité 
jaune.  Celui  qu'on  obtient  avec  l'ammoniaque,  est,  après  avoir  été  dessé- 
ché, une  poudre  jaune  vif  qui,  chauffée,  se  transforme  en  oxyde  ura- 
noso-uranique en  abandonnant  de  l'ammoniaque,  de  l'eau  et  du  nilro- 
gène.  Il  est  soluble  dans  le  carbonate  ammonique  auquel  il  communique 
une  couleur  jaune  ;  cette  propriété  est  mise  à  profit  pour  séparer  l'urane 
^  de  tous  les  autres  métaux.  De  cette  dissolution  un  peu  concentrée,  se 
sépare,  en  petits  cristaux  jaune-citron,  du  carbonate  uranîco-ammonique. 
—  Le  sulfate  uranieo-potassique  donne  des  cristaux  jaune  verdâtre  vif^ 
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VUranite  est  un  minéral  cristallisé  d'un  beau  jaune  ;  c'est  du  phosphate 
uranico-calcique.  La  Chalkolitke,  minéral  cristallisé  d'un  vert  d'éme- 
raude,  est  du  phosphate  uranico-cuivrique.  Tous  deux  sont  hydratés. 
Le  cyanoferrite  potassique  occasionne,  dans  les  sels  uraniques,  un  pré- 
cipité brun  rouge  intense.  Le  sulfide  hydrique  les  colore  en  vert,  sans 
les  précipiter. 

L'oxyde  uranoschuranique,  VÏÎ^^ÎormeYurmpecherz  ou  peckurane, 
minéral  qui  se  présente  en  masses  dures,  lourdes  et  noires.  On  le  pré- 
pare par  la  calcination  de  Toxyde  uranico-ammonique  ou  du  nitrate 
uranique.  Les  acides  ne  le  dissoWent  que  difficilement  en  produisant 
une  solution  verte.  U  est  très-soluble,  par  contre,  dans  l'acide  nitrique, 
qui  le  transforme  en  nitrate  uranique  jaune. 

Le  chlorure  urarœux,  U€l,  se  sublime  en  cristaux  vert  foncé,  lors- 
qu'on calcine  un  mélange  d'oxyde  uraneux  et  de  charbon  dans  un 
courant  de  chlore.  Il  se  dissout  dans  l'eau,  en  l'échauffant  et  en  la 
colorant  en  vert  foncé;  lorsqu'on  fait  bouillir  la  dissolution,  il  se 
transforme  en  chloride  hydrique  et  en  oxyde  uraneux  noir  qui  se 
précipite.  L'ammoniaque  y  occasionne  un  précipité  d'oxyde  uraneux 
hydraté  brun  noirâtre. 

Uoxychloruranate  potassique,  3K€1  -f  U^GISÏÏS  forme  des  cristaux 
jaune  verdâtre  vif.  On  l'obtient  en  dissolvant  l'oxyde  uranique  dans  le 
chloride  hydrique,  mélangeant  cette  dissolution  à  une  autre  de  chlorure 
potassique  et  concentrant.  Si  on  le  chauffe  dans  l'hydrogène,  tout  l'urane 
se  transforme  en  oxyde  uraneux  noir  cristallin. 

L'oxyde  uraneux  s'emploie  pour  peindre  les  porcefeines  en  noir,  parce 
qu'il  donne  la  couleur  la  plus  belle  et  celle  qui  résiste  le  mieux  au  feu. 

Découvert  par  Klaproth  en  1789. 

6.  TUNGSTÈNE  (volfram,  schbeliom). 

Btat  naturel.  —  Rare.  Seulement  à  l'état  d'acide,  plus  ordinaire- 
ment dans  le  wolfram. 
Propriétés.  —  Gris  de  fer,  cassant,  très-dur  ;  p.  s.  i7  ;  très-peu 
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fusible,  inaltérable  à  Pair,  difGcilemcnt  oxydable  par  les  acides.  Puhé- 
risé  et  chauffé  au  contact  de  l'air,  il  se  transforme  en  acide  tungstiquc. 

Acide  tungstique,  W.  Poudre  insipide,  jaune  de  soufre;  le  moyen 
le  plus  simple  pour  l'obtenir,  consiste  à  décomposer  le  tungstatecaldque 
naturel  ou  le  wolfram  par  l'acide  nitrique.  Soluble  dans  les  alcalis  caus- 
tiques, avec  lesquels  il  forme  des  tungstatescHstaUiettWe»;  sous  rinfluence 
de  la  chaleur,  les  acidp*»  prtScipiient  de  cette  dissolution  de  l'acide  tungs- 
tique  jaune  qui  n'est  pas  tout  à  fait  pur.  Le  sel  ammoiû'- — — m7- 
calciné,  abandonne  de  l'acide  tuagsti^*»^  r^»  — Au  contact  du  zinc 
et  du  diloride  hydrique  liquide,  l'acide  tungstique  devient  d'abord 
bleu  foncé,  puis  se  transforme  en  écailles  d'oxyde  tungstique,  W0« 
rouge  de  cuivre  et  doué  de  l'éclat  métallique.  Cet  oxyde  se  produit  aussi 
sous  forme  d'une  poudre  brune,  lorsqu'on  chauffe  au  rouge  naissant 
l'acide  tungstique  dans  l'hydrogène.  A  une  chaleur  rouge,  l'acide 
tungstique,  surtout  celui  qui  contient  un  alcali,  est  réduit  par  l'hydro- 
gène ;  il  l'est  également  par  l'ammoniaque  gazeuse  ;  à  une  température 
plus  basse,  au  contraire,  on  obtient,  dans  ce  dernier  gaz,  un  corps  noir 
qui  est  une  combinaison  d'oxyde  tungstique,  de  tungstamide  et  de 
nitrure  tungstique. 

NaW  -J-  WW,  il  cristallise  en  cubes  jaune  d'or,  d'un  éclat  parfai-' 
tement  métallique  ;  il  se  produit,  lorsqu'on  chauffe  dans  l'hydrogène  le 
tungstate  sodique  acide,  obtenu  en  saturant  par  l'acide  tungstique  le 
sel  neutre  en  fusion.  Il  est  insoluble  dans  les  acides  et  dans  les  alcalis. 

Chlorure  de  tungstène.  —  Le  tungstène  métallique  brûle  dans  le 
chlore  et  se  transforme  en  chlorure  tungsteux,  W€l%  très-volatil,  qui  se 
sublime  en  cristaux  rouges,  fusibles.  Au  contact  de  l'eau,  il  se  décom- 
pose instantanément  en  oxyde  d'un  rouge  brun  et  en  chloride  hydrique. 
L'oxyde  tungstique,  chauffé  dans  le  chlore,  se  transforme  en  une  masse 
jaune,  2W0'  -|-  W€l3,  qui  se  sublime  en  écailles  cristallines  et  se 
décompose  au  contact  de  l'eau  en  acide  tungstique  et  en  chloride  hy- 
drique. 

La  Scheelite,  CaW,  est  un  minéral  d'une  denaté  de  6,0,  cristallisé  en 
octaèdres  quadrangulaires  incolores. 


Digitized  by 


Google 


250  MOLYBDÈNE. 

Le  wolfram,  (FeMn)tV,  qui  est  le  minerai  de  tungstène  le  plus  ré- 
pandu, forme  do  grands  cristaux,  noir  de  fer,  d'un  éclat  métallique; 

d'une  densité  de  7. 

L'adde  tungstique  a  été  découvert  en  1781 ,  dans  le  minerai  de  tungs- 
tène, par  Scheele. 

7.  HOLYBDÈNE. 

niMÈnBtmréU  —  Rare,  surtout  à  l'état  de  molybdate  plomDlque  4U 
de  sulnoe  moiyuuu|%^, 

Propriétés,  —  Blanc,  très-brillant,  cassant;  p.  s.  8,6;  éminem- 
ment réfractaire.  Soluble  dans  Tacide  nitrique. 

OiYDBS.  —  Le  molybdène  a  trois  oxydes  :  un  protoxyde  noir,  MoO, 
un  oxyde  brun,  MoO*, qui  sont  tous  deux  des  bases,  et  un  acide,  MoO'. 
L'acide  molybdique  est  blanc,  cristallin,  très-brillant,  fusible  au  rouge 
et  sublimable  en  aiguilles  brillantes.  Un  peu  soluble  dans  Teau  ;  ré- 
ductible par  rhydrogène  à  une  haute  température  en  molybdène  mé- 
tallique. Les  molybdates  alcalins  sont  incolores,  solublesetcristallisables« 
Le  molybdate  ammonique  forme  de  grands  cristaux.  Sa  dissolution, 
décomposée  par  un  phosphate  et  Tacide  nitrique  et  chauffée,  donne 
un  beau  précipité  jaune,  pulvérulent^  de  phosphate  ammonico-molyb- 
dique.  C'est  une  réaction  qui  fait  découvrir  dans  un  liquide  les  plus 
petites  traces  d'acide  phosphorique.  Avec  le  chloride  hydrique  et  le  zinc, 
les  molybdates  alcalins  prennent  une  couleur  bleu  foncé  due  à  du  mo- 
lybdate molybdique.  Le  molybdate  plombique  constitue  un  minéral 
cristallin,  jaune,  le  plomb  molybdate.  C'est  la  matière  première  avec 
laquelle  on  prépare  d'ordinaire  l'acide  molybdique.  On  le  mélange 
avec  moitié  de  son  poids  de  carbonate  sodique  et  un  excès  de  charbon 
en  poudre,  on  calcine  pendant  longtemps  la  masse,  on  enlève  par  l'eau 
le  molybdate  sodique  qui  s'est  formé,  on  sature  la  dissolution  par 
l'acide  nitrique,  et  on  dissout  dans  l'eau  le  nitrate  sodique. 

Sulfures  db  Molybdène.  — Sulfure  molybdeux,  MoS^.  Minéral 
en  masses  lamelleuses,  gris  de  plomb,  d'un  éclat  métallique,  analogue 
au  graphite  ;  chauffé  dans  un  tube,  au  milieu  de  l'air,  il  se  transforme 
en  acide  molybdique  qui  se  sublime  en  aiguilles  brillantes.  Le  sulfide 
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molybdiqve,  MoS',  forme,  avec  les  sulfures  alcalins,  des  sels  solubles. 
Le  sulfomolybdate  potassique,  KS.  MoS%  est  doué  d'un  éclat  métallique 
vert  par  réflexion  et  rouge  de  rubis  par  transparence.  La  dissolution  est 
rouge  foncé.  Les  acides  en  précipitent  du  sulflde  molybdique  brun 
foncé,  qui  se  transforme,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  en  sulfure 
molybdeux  gris. 

Les  chlorures  molybdeux  et  molybdiqve  sont  des  corps  solides  sus- 
ceptibles d'être  sublimés. 

Découvert  par  Scheele,  en  1778. 

8.  VANADIUM. 

Etat  naturel.  -—Très-rare  jusqu'ici  ;  à  Tétat  de  vanadate  plombique 
et  de  vanadate  cuivrique.  Il  existe  en  petite  quantité  dans  le  minerai 
d'urane  et  dans  quelques  minerais  de  fer,  par  conséquent  dans  quel- 
ques fers  et  dans  certaines  fontes. 

iPrt^rtétés.  —  Connu  seulement  à  Tétat  pulvérulent,  n  possède 
les  mêmes  degrés  d'oxydation  que  le  molybdène.  L'acide  vanadique, 
YO',  est  rouge  brun,  très-fusible  ;  il  cristallise  par  le  refroidissement  ; 
il  forme  avec  les  bases  des  sels  incolores,  jaunes  ou  rouges.  Lorsqu'on 
fond  les  minéraux  qui  renferment  du  vanadium  avec  du  salpêtre,  il  en 
résulte  du  vanadate  potassique  soluble  dans  Teau;  le  sel  ammoniac 
versé  dans  cette  dissolution  en  précipite  du  vanadate  ammonique  blanc, 
pulvérulent  qui  abandonne,  lorsqu'on  le  chauffée  à  l'air,  de  Tacide  va- 
nadique. 

Découvert  par  Sefstrôm,  en  1830. 

9.  CHROME. 

Biatuatarel.  —  Seulement  oxydé,  surtout  dans  le  fer  chromé 
(Oxyde  chromico- ferreux)  y  plus  rarement  à  l'état  de  chromate  plombique  ; 
en  petite  quantité  dans  la  serpentine. 

Préparation  et  propriétés.  —  Pour  obtenir  le  chromc  métallique, 
on  calcine,  dans  un  creuset  de  chaux,  l'oxyde  provenant  du  chromate 
mercurique,  avec  une  quantité  de  charbon  exactement  suffisante  pour 
opérer  la  réduction  de  tout  l'oxyde;  par  ce  procédé  on  obtient  du  chrome 
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pur  ;  il  ne  peut  en  effet  renfermer  de  carbone^  puisque  la  totalité  du 
charbon  a  été  employée  à  la  réduction,  il  ne  saurait  non  plus  renfermer 
d'oxyde,  car  l'excès  de  ce  dernier,  s'il  y  en  avait  un,  s'unirait  à  la  chaux 
pour  former  du  chromite  calcique.  Métal  très-dur,  très-brillant,  gris 
d'ader;  p.  s.  6,0;  inattaquable  parles  acides  sulfurique  et  nitrique,  so- 
luble  dans  le  chloride  hydrique  ;  inaltérable  à  Fair. 

OxTDBS.  —  Le  chrome  a  trois  degrés  d'oxydation  :  un  protoxyde,  un 
oxyde  et  un  acide. 

a)  Oxyde  chromeux,  Cr,  connu  seulement  à  l'état  d'hydrate  brun,  tel- 
lement oxydable  qu'il  décompose  l^eau. 

b)  Oxyde  chromiqvey  €t.  Poudre  infusible,  verte  ;  ou  en  cristaux 
noir  verdâlre ,  d'un  éclat  semi-métaHique,  exceœivement  durs,  iso- 
morphes avec  l'alumine  et  l'oxyde  ferrique;  presque  insoluble  dans 
les  acides,  lorsqu'il  a  été  chauffé  ;  non  réductible  par  l'hydrogène  ;  ré- 
ductible par  le  charbon  au  rouge  blanc  seulement.  L'un  des  principes 
colorants  de  l'émeraude  et  du  rubis  ;  on  l'emploie  comme  couleur 
verte  pour  peindre  les  porcelaines,  parce  qu'il  est  inaltérable  au  feu 
(V.  plus  bas  sa  préparation). 

Voxyde  chromico- ferreux  y  Fe€r,  forme  le  minerai  de  fer  chromé 
qu'on  trouve  en  couches  épaisses  dans  la  serpentine.  Il  est  noir,  opaque, 
semi-métallique;  p.  s.  4,5;  parfois  cristallisé  en  octaèdres  réguliers,  il 
est  donc  isomorphe  avec  le  fer  magnétique  (Cf.,  p.  192). 

Les  sels  chromiques  peuvent  s'obtenir  avec  la  couleur  bleu  violet 
ou  verte.  De  la  dissolution  violette,  l'ammoniaque  précipite  un  hydrate 
d'un  vert  violet,  soluble  dans  l'ammoniaque  concentrée  qu'il  colore  en 
rouge-rubis  ;  de  la  dissolution  verte,  cet  alcali  précipite  un  hydrate  gris 
verdâlre,  soluble  dans  les  acides  et  les  alcalis,  qu'il  colore  en  vert  éme- 
raude.  Tout  l'oxyde  de  cette  dernière  dissolution  est  précipité  à  l'état 
d'hydrate  par  la  chaleur.  Le  sulfhydrate  ammonique  précipite  l'oxyde 
chromique  hydraté  des  dissolutions  des  sels  chromiques. 

Sulfate  chromico-potassique ,  K*S  -|-  ërS'  -f-  24  ac^.  Alun  de 
chrome.  Il  forme  des  octaèdres  rouge-améthiste  foncé.  Soluble  dans  l'eau 
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qu'il  cdore  en  violet  verdâtre.  La  dissolution  devient  verte  par  la 
chaleur  et  renferme  alors  les  deux  sels  séparés  Tun  de  Tautre  (V.  plus 
bas  sa  préparation).  Il  cristallise  en  toutes  proportions  avec  les  aluns  de 
fer  et  d'alumine. 

Oxalate  chromico-^tassique,  (3Ké  +  €r€')  -f-  6  aq.  Colonnes 
rhomboédriques^  noires  par  réflexion^  bleues  par  transparence.  Sa  disso- 
lution n'est  précipitée  ni  par  l'ammoniaque  ni  par  aucun  sel  de  chaux. 
On  Tobtient  en  faisant  bouillir  le  mélange  suivant  : 

Bichromate  potassique 19  p. 

Oxalate  potassique  neutre 23  p. 

Acide  oxalique 55  p. 

On  évapore  à  siccité  et  tout  le  sel  cristallise. 

c)  Acide  chromiqm,  Cr.  Il  cristallise  en  prismes  d'un  rouge  vif, 
déliquescents,  d'une  saveur  âpre  et  amère  ;  il  colore  la  peau  en  jaune  ; 
trës-soluble  dans  Teau,  à  laquelle  il  communique  une  teinte  jaune  brun. 
Chauffé  au  delà  de  son  point  de  fusion,  il  se  décompose  en  oxyde  vert  et 
en  oxygène.  H  devient  incandescent  dans  le  gaz  ammoniac  et  dans  la 
vapeur  d'alcool  et  se  transforme  également  en  oxyde  chromique  vert. 
n  dégage  du  chlore  au  contact  du  chloride  hydrique. 

Les  chromâtes  sont  tous  colorés ,  et  la  plupart  ont  des  couleurs 
magnifiques;  les  chromâtes  alcalins  et  terreux  sont  jaunes.  Les  sels 
plombiques  occasionnent,  dans  les  dissolutions  des  chromâtes  alcalins, 
un  précipité  jaune  orange  ;  les  sels  mercureux,  un  précipité  rouge 
brique  j  les  sels  argentiques,  un  précipité  rouge  pourpre  foncé  bru- 
nâtre. 

Chromate  potassique  neutre^  ÉCr.  Il  forme  de  beaux  cristaux  jaunes, 
transparents,  inaltérables  à Tair,  de  la  forme  du  sulfate  potassique;  très- 
soluble  dans  l'eau,  qu'il  colore  d'une  manière  extraordinaire. 

Bichromate  potassique,  K6r\  Il  constitue  de  grands  cristaux,  an- 
hydres, très-fusibles,  d'une  belle  couleur  rouge  jaunâtre.  L'acide  sul- 
furique,  versé  en  excès  dans  une  dissolution  de  bichromate  saturée  à 
chaud,  précipite  l'acide  chromique  en  cristaux  rouge  cinabre. 
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Mélangé  avec  de  l'acide  sulfurique  et  de  VùlcocH,  il  s'édiaoSè  for- 
tement^ la  dissolution  verdit^  et  donne  ensuite  des  cristaux  d'alun  de 
chrome.  L'acide  sulfureux  produit  le  même  résultat.  Si  Ton  chauffe  le 
bichromate  potassique  avec  du  carbonate  sodique^  du  sel  ammoniac  et  ^ 
de  son  poids  de  farine^  Tacide  chromique  est  réduit  en  oxyde  chromique 
vert  qu'on  sépare  en  traitant  la  masse  par  l'eau.  Chauffé  avec  de  Tacide 
sulfurique  concentré^  le  chromate  potassique  dégage  de  Toxygène  et  se 
transforme  en  sulfate  chromique  double. 

Le  bichromate  pota^que  est  une  matière  très-impoitante  en^ployée 
pour  les  teintures  rouges  ou  jaunes.  C'est  le  corps  employé  pour  toutes 
les  préparations  des  composés  du  chrome^  car  c'est  le  produit  technique 
qu'on  extrait  du  minerai  de  fer  chromé.  Le  minerai  finement  pulvérisé 
est  fondu  dans  un  fourneau  à  réverbère,  avec  de  la  potasse  et  du  sal- 
pêtre; on  enlève  par  lixiviation  le  sel  neutre  formé,  on  acidulé  la 
dissolution  avec  l'acide  nitrique  ou  l'acide  acétique,  on  filtre  pour  sé- 
parer l'acide  silidque  qui  se  dépose,  et  on  fait  cristalliser  par  évapo- 
ration. 

Chromate  ammmique,  ?iH*Cr.  D  donne  des  cristaux  jaunes,  très- 
solubles;  le  bichromate^  des  cristaux  volumineux,  rouge  grenat  II  se 
transforme  à  200^,  avec  dégagement  de  lumière  et  de  chaleur,  en  oxyde 
vert  très-volumineux. 

Chromate  barytiquey  BaCr,  précipité  jaune  pâle,  insoluble  Ams 
l'eau. 

Chromate  plondnqiie,  PbCr.  Minéral  (Plomb  chromate)  qu'oa 
trouve  dans  la  nature  en  beaux  cristaux  orangés;  le  chromate  artificiel 
est  une  poudre  orangée  insoluble  dans  l'eau.  C'est  la  plus  belle  cou- 
leur jaune  employée  en  peinture  {Jaune  de  chrome)  ;  on  l'obtient 
en  précipitant  le  chromate  potassique  par  un  sel  plombique.  Le  chro^ 
mate  plombique  basique,  SPbO.CrO',  est  presque  de  la  couleur  du 
cinabre  et  cristallin  ;  on  l'obtient  en  fondant  ensemble  du  chromate 
neutre  et  du  salpêtre  et  lessivant  ;  on  le  prépare  encore  en  faiamt 
bouillir  le  sel  neutre  récemment  précipité  avec  une  dissolution  de  chro- 
mate potassique  neutre,  qui  se  transforme  en  sel  acide  ;  ou  enfin  en 
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prédpitant  un  sel  plombique  par  le  chromate  potassique  auquel  on  a 
préabèlement  mêlé  de  la  potasse  caustique. 

Chromate  mercurique,  âg'ïîr.  On  l'obtient  en  précipitant  le  chlorure 
mercurique  par  le  sel  potassique  neutre  ;  précipité  rouge  brique. 

Le  chromate  mercureux  basique,  âHg^O.CrO^  obtenu  en  précipitant 
le  nitrate  mercureux  par  le  sel  potassique  neutre  est  un  précipité  ana- 
logue. Chauffé  avec  Tacide  nitrique  étendu,  il  se  transforme  en  un  beau 
sel  neutre  rouge  et  cristallin^  Hg^O.CrO'.  Ces  sels  soumis  à  Taction  de 
la  chaleur  rouge^  laissent  pour  résidu  de  Toxyde  cbroroique  ?ert. 

Chromate  argentique,  ÀgCr^;  obtenu  par  double  décomposition  j,  c'est 
un  précipité  rouge  pourpre;  une  lame  d'argent,  placée  dans  une  dissolu- 
tion de  bichromate  potassique  acidulée  par  l'acide  sulfurique,  se  recouvre 
de  cristaux  brillants,  rouge  foncé,  de  chromate  argentique,  tandis  qu'il 
se  forme  de  Talun  de  chrome. 

Nitrure  chromique.  Il  se  produit  lorsqu'on  chauffe  du  chlorure 
chromeux  dans  le  gaz  ammoniac.  Pulvérisé,  il  est  brun  noir  de  fer.  II 
dégage  de  Tammoniaque  lorsqu'on  le  fond  avec  de  Thydrate  potas- 
sique; il  se  transforme,  en  brûlant  dans  l'air,  en  oxyde  chromique  vert. 

Sulfure  chromique,  €rS'.  On  l'obtient  en  chauffant  le  chlorure 
chromique  dans  le  sulûde  hydrique  gazeux  ou  en  fondant  un  mélange 
d'oxyde  chromique  et  de  sulfure  potassique  à  une  très-forte  chaleur. 
Gris  de  fer,  semi-métallique  ;  il  se  transforme  en  oxyde,  en  brûlant  dans 
l'air. 

Chlorures  de  chrome.  —  Chlorure  chromeux,  CrGl.  On  l'obtient 
en  portant  au  rouge  le  chlorure  chromique  dans  Thydrogêne.  Il  est 
blanc,  soluble  dans  l'eau  qu'il  colore  en  bleu.  La  dissolution  s'oxyde 
promptement  à  l'air.  Les  alcalis  en  précipitent  de  l'hydrate  chromeux 
brun. 

Chlorure  chromique,  €r€l'.  On  l'obtient  en  écailles  cristallines, 
couleur  fleurs  de  pêchers,  en  chauffant  au  rouge  un  mélange  d'oxyde 
chromique  et  de  charbon  dans  du  chlore  gazeux.  Il  est  insoluble  dans 
Veau  ;  mais  il  s'y  dissout  instantanément,  en  la  colorant  en  vert,  si  l'on 
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ajoute  une  trace  de  chlorure  chromeux.  On  peut  l'obtenir  également 
sous  cette  forme^  en  dissolvant  Thydrate  dans  le  chloride  hydrique. 

Le  chloride  chromique,  Cr€l',  est  inconnu  à  l'état  d'isolement.  Si, 
dans  une  cornue  tubulée.  Ton  arrose,  avec  42  éq.  d'adde  sulfunque 
concentré,  un  mélange  préalablement  fondu  de  3  éq.  de  sel  de  cuisine, 
3  éq.  de  chromate  potassique  neutre,  tandis  que  la  masse  entre  en  ébul- 
lition,  il  distille  un  liquide  rouge-sang  qui  bout  à  130^  et  répand  d'é- 
paisses fumées  ;  c'est  une  combinaison  de  chloride  chromiqm  et  à! acide 
chromique  (bichromate  chlorochromique),  CrCl'  +  2CrO',  qu'on  peut 
aussi  considérer  comme  Tacide  chlorochromique  représenté  par  CrO^Gl, 
Ce  liquide  enflamme  Talcool,  et  se  décompose,  au  contact  de  Teau,  en 
acide  chromique  et  en  chloride  hydrique.  Conduit,  à  Fétat  de  vapeur, 
dans  un  tube  faiblement  rougi,  il  se  décompose  en  oxygène,  en  chlore  et 
en  oxyde  chromique;  ce  dernier  se  sépare  alors  en  cristaux  réguliers 
d'un  vert  foncé  et  très-brillants. 

Bichromate  chloropotassique ,  KCr.Gr€l  (ou  K€l  +  2Cr?).  On 
l'obtient  en  chauffant  une  dissolution  de  bichromate  potassique  avec  du 
chloride  hydrique.  Grands  prismes  rouge  jaune.  Il  est  décomposé  par 
l'eau.  Soluble,  sans  décomposition,  dans  le  chloride  hydrique. 

Fluoride  chromique,  CrF'.  Liquide  jaune  rougeâtre,  éminemment 
volatil,  répandant  dans  l'air  des  nuages  épais  d'une  couleur  orangée  ; 
sa  vapeur,  qui  attaque  d'une  manière  très-dangereuse  les  organes  res- 
piratoires, laisse  déposer,  sur  les  corps  humides,  une  masse  rouge 
cinabre  de  consistance  laineuse  et  qui  est  de  l'acide  chromique  cristal- 
lisé. Il  se  décompose,  au  contact  de  l'eau,  en  fluoride  hydrique  et  en 
acide  chromique,  qu'on  peut  séparer  complètement  par  évaporation.  Le 
fluoride  chromique  convient  donc  très-bien  pour  la  préparation  de  l'acide 
chromique  pur.  On  prépare  ce  composé  en  distillant,  dans  une  cornue 
de  platine  ou  de  plomb,  un  mélange  de  spathfluor  et  de  chromate  potas- 
sique avec  de  l'acide  sulfurique  fumant. 

Le  chrome  a  été  découvert  par  Vauquelin  en  1797,  dans  le  plomb 
ckromaié. 
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QUI  PERMETTENT  DE  RECONNAÎTRE  ET  DE  SÉPARER  LES  COMPOSÉS 
INORGANIQUES  LES  PLUS  RÉPANDUS. 


Oxydes.  —  Les  oxydes  des  métaux  nobles  et  les  hyperoxydes  calcinés 
dégagent  de  Toxygène,  reconnaissable  par  la  propriété  qu'il  possède 
d'enflammer  un  éclat  de  bois  incandescent.  Les  autres  oxydes^  mélangés 
à  du  charbon  et  calcinés,  dégagent  de  Tacide  carbonique  ou  de  Toxyde 
carbonique^  et^  chauffés  au  rouge  dans  l'hydrogène,  donnent  naissance 
à  de  l'eau,  le  métal  étant  réduit  à  Tétat  métallique.  D'autres  oxydes,  dont 
Toxygène  n'est  pas  mis  en  liberté  par  ces  procédés,  donnent,  lorsqu'on 
les  calcine  dans  le  chlore  avec  du  charbon,  du  chloride  carlxmique 
et  de  Toxyde  carbonique  inflammable.  Les-oxacides  et  les  oxybases  se 
reconnaissent  déjà  à  la  propriété  qu'ils  possèdent  de  se  combiner  les 
uns  avec  les  autres. 


fikilfares  métalliqneg. — Plusieurs  sulfures,  chaulfés  dans  un  tube, 
d<mnent  un  sublimé  de  soufre.  Beaucoup  dégagent  au  rouge  et  au 
contact  de  l'air  de  l'acide  sulfureux,  reconnaissable  à  son  odeur.  Quel- 
ques-uns, chauffés  au  rouge,  donnent,  avec  l'hydrogène,  du  sulfide 
hydrique.  Dissous  dans  l'acide  nitrique  ou  dans  l'eau  régale,  ils  donnent 
de  l'acide  sulfurique  ou  forment  un  dépôt  de  soufre.  Le  salpêtre , 
calciné  avec  les  sulfures  métalliques,  se  transforme  en  sulfate  potas- 
sique. Fondus  au  chalumeau  sur  le  charbon  avec  du  carbonate  sodique, 
ils  donnent  du  sulfure  sodique  soluble  dans  l'eau  et  dégagent,  avec  les 
acides,  du  sulfide  hydrique  précipitant  en  noir  la  solution  de  plomb 
et  noircissant  l'argent  humide  ;  et  colorant  en  rouge  pourpre  une  goutte 
de  nitroprussiate  sodique. 
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ttéléiiiiireft  métalliqaei.  —  Calcinés^  Us  dégagent  l'odeur  du  sélé- 
nium; ou  chauffés  dans  un  tube^  ils  donnent  lu  sublimé  rouge  de  sélé- 
nium. Fondus  sur  le  charbon  ayec  du  carbonate  sodique^  ils  donnent  du 
séléniure  sodique^  soluble  dans  Teau  qu'il  colore  en  rouge  et  de  laquelle 
le  sélénium  se  sépare  proroptement  au  contact  de  Tair^  avec  une  couleur 
rouge.  Calcinés  a^ec  du  salpêtre^  ils  donnent  du  séléniate  potassique 
(V.  Séléniates). 


Telluriirefl  métaUiqnes.  —  Us  se  comportent^  sous  Tinfluence  de 
la  chaleur^  des  alcaUs  et  du  charbon^  comme  les  séléniures.  La  dissolu- 
tion de  teUurure  sodique  est  d'un  rouge  pourpre  et  laisse  déposer  trës- 
promptement,  au  contact  de  l'adr,  le  tellure  sous  forme  de  poudre  grise; 
calcinés  avec  du  salpêtre  et  du  carbonate  sodique^  ils  donnent  des  tel- 
lurates  (V.  ces  sels). 


Phosphiirei  métalu^iies.  —  Si  on  les  calcine  avec  un  mâange  de 
salpêtre  et  de  carbonate  sodique^  ils  donnent  des  phosphates  alcsdkis. 
L'acide,  nitrique  les  oxyde  et  les  fait  passer  à  l'état  de  pho^^iates 
(V.  Phosphates). 


Arséajkirefl  métaiiâqUei. — Calcinés  à  l^air^  ils  dosent  généradement 
une  fumée  blanche  et  une  odeur  d'arsenic^  et  chauffés  dans  \m  tebe, 
ils  dcmnent,  le  plus  souvent,  un  sublimé  d'arsenic.  Avec  l'acide  nitrique, 
ils  forment  de  l'acide  arsénieux  ou  arsénique  ;  calcinés  avec  un  mélange 
de  salpêtre  et  de  carbonate  sodique,  ils  donnent  un  arséniate  alcalin. 
Fondus  avec  du  carbonate  sodique  et  du  soufre,  ils  donnent  un  sulf- 
arséniate  soluble  dans  l'eau  (V.  Arséniates). 


Autimoniiirei  métalli<|ties.  —  Calcinés  à  l'air,  ils  répandent  une 
fumée  blanche,  inodore.  Fondus  avec  du  soufre  et  du  carbonate  sodique, 
ils  produisent  un  sulfantimoniate  soluble  dans  l'eau.  Dissous  dans  l'acide 
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mtrique^  ils  laissent  déposer  de  Tacide  antimonieuï  ou  antimonique  sous 
forme  d'une  poudre  blanche.  Leur  dissolution  dans  Teau  régale  mêlée 
à  Teau^  laisse  précipiter  de  l'acide  antimonique  blanc. 


Cajriniira»  méteUl^^Mu  -^  Dissous  dans  les  acides^  ils  abandonnent 
la  plus  grande  partie  de  leur  carbone^  sous  forme  de  poudre  noire  ou 
de  lamelles  graphitoides.  Ceux  qui  renferment  des  métaux  décomposant 
Teau,  dégagent,  lorsqu'on  les  dissout  dans  le  chloride  hydrique,  du 
carbure  hydrique  infect,  et  laissent  déposer  du  charbon. 


CUonures  métoUianok  —  Ceux  des  métaux  qui  décomposent  Teau, 
d^gent  du  chloride  hydrique  avec  Tadde  sulfurique  concentré,  ou  du 
chlore,  à  on  les  mélange  à  du  peroxyde  manganique.  Ceux  qui  sont 
solubles  donnent,  avec  le  nitrate  argentique,  un  précipité  blanc  de 
cbtorure  argotique,  caséeux,  devenant  violet  à  la  lunnke,  insoluble 
dans  Fadde  nitrique,  très-soluble  dans  l'ammoniaque  ;  ils  donnent  avec 
lenitmte  mercureux  un  prédjMtté  blanc,  pulvérulent,  de  chlorure  mer- 
cureux.  Les  ddorures  insolubles,  calcinés  avec  du  carbonate  sodique, 
ferment  chi  cUorure  sodique. 


Bromures  luiétalliqaei.  —  Chauffés  dans  le  chlore,  ils  donnent  des 
vapeurs  rouges  de  brome.  Le  chlore  ou  l'eau  chlorée  séparent  de  leurs 
dissdutions,  du  brome  reconnaissable  par  la  coloration  jaune  de  sa  dis- 
solution et  qu'on  peut  enlever  en  agitant  le  liquide  avec  de  l'éther. 
Avec  le  nitrate  argentique,  mêmes  réactions  que  les  chlorures.  Calcinés 
avec  du  carbonate  sodique,  ils  donnent  du  bromure  sodique. 


lodures  métalliques*— L'acide  nitrique  chargé  de  vapeurs  nitreuses 
ou  l'eau  chlorée,  ajoutés  goutte  à  goutte,  séparent  des  iodures  solubles 
de  l'iode  reconnaissable  à  sa  couleur  noire,  à  ses  vapeurs  violettes  lors- 
qu'on le  chauffe,  ou  à  sa  réaction  sur  la  fécule.  Le  nitrate  argentique 
précipite  des  iodures  solubles  de  Tiodure  argentique  jaunâtre  très-peu 
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soluble  dans  Tammoiiiaque.  Âyec  le  nitrate  plombique^  ils  donnent 
un  précipité  jaune;  ayec  le  nitrate  mercurique^  un  précipité  rouge 
écarlate;  a\ec  le  nitrate  palladeui^  un  précipité  noir.  Mélangés  et 
chauffés  avec  une  dissolution  de  sulfate  cuivrique  dans  l'acide  sulfu- 
reux^ ils  donnent  un  précipité  blanc  d'iodure  cuivreux  qui^  chauffé 
avec  du  peroxyde  manganique^  dégage  des  vapeurs  violettes  d'iode.  Les 
iodures  insolubles  calcinés  avec  du  carbonate  sodique^  donnent  de  Vio- 
dure  sodique. 


Flaorares.  —  Placés  dans  un  creuset  de  platine^  et  arrosés  d'acide 
sulfurique  concentré^  ils  dégagent^  en  s'échauffant^  des  vapeurs  acides  de 
fluoride  hydrique  corrodant  le  verre  et  y  formant  un  dessin  sur  les  traits 
enlevés  d'une  couche  de  cire  mince.  Les  fluorures  solubles  ne  sont  pas 
précipités  par  le  sel  argentique.  Mêlés  à  de  la  silice  et  arrosés  d'acide 
sulfurique,  ils  dégagent,  par  la  chaleur,  des  vapeurs  de  fluoride  sili- 
cique  qui  n'attaquent  pas  le  verre,  et  qui,  conduites  à  travers  une  dis- 
solution de  carbonate  sodique,  laissent  déposer  de  la  silice  à  l'état 
gélatineux.  Les  fluosilicates  métalliques  dégagent  des  vapeurs  du  même 
gaz  avec  l'acide  sulfurique,  sans  addition  de  silice.  Calcinés  avec  du 
carbonate  sodique,  certains  fluorures  métalliques  donnent  du  fluorure 
sodique. 


Cjaniirefl.  —  La  plupart  dégagent,  avec  le  chloride  hydrique  du  cya- 
nide  hydrique,  reconnaissable  à  son  odeur.  Chauffés  avec  du  salpêtre,  ils 
brûlent  et  forment  du  carbonate  potassique.  Calcinés  avec  du  carbonate 
sodique,  ils  donnent  du  cyanure  sodique,  dont  la  dissolution  dans  l'eau 
décomposée  successivement  par  un  sel  ferroso-ferrique  et  par  le  chloride 
hydrique,  donne  du  bleu  de  Prusse;  ou  qui,  saturée  par  l'adde  nitrique, 
dégage  l'odeur  de  cyanide  hydrique  et  donne,  avec  le  nitrate  argentique, 
un  précipité  blanc  floconneux  de  cyanure  argentique. 


Sulfates.  —  Les  sulfates  solubles  donnent,  avec  les  sels  barytiques, 
un  précipité  blanc  tout  à  fait  insoluble  dans  tous  les  acides.  Us  donnent 
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également  un  précipité  avec  les  sels  plombiques  ;  mais  ce  dernier  n'est 
pas  tout  à  fait  insoluble^  et  le  tartrate  ammouique^  notamment^  en  dis- 
sout une  grande  quantité.  Les  sulfates  insolubles  calcinés  avec  du  car- 
bonate sodique^  donnent  du  sulfate  sodique.  Chauffés  fortement  sur  le 
charbon  avec  du  carbonate  sodique^  dans  la  flamme  intérieure  du  cha- 
lumeau^ ils  forment  du  sulfure  sodique  qui^  humecté  d'eau^  noircit 
l'argent  et  donne  une  couleur  pourpre  avec  une  goutte  de  dissolution 
de  nitroprussiate  sodique. 


Hyposuifates.  —  Ils  dégagent  de  Tacide  sulfureux  et  laissent  un 
sulfate  pour  résidu^  quand  on  les  calcine  ;  leur  dissolution  ne  précipite 
pas  directement  les  sels  barytiques  ;  mais  elle  y  occasionne  un  précipité 
lorsqu'on  fait  bouillir  après  avoir  ajouté  de  Tacide  nitrique. 


Sulfites.  —  Traités  par  les  acides^  ils  répandent  Todeur  d'acide  sul- 
fureux sans  laisser  déposer  de  soufre.  Si  l'on  y  verse  du  chloride  hy- 
drique et  du  sulûde  hydrique^  ils  laissent  déposer  du  soufre. 


Hyposuifites*  —  Leurs  dissolutions^  au  contact  des  acides^  dégagent 
de  l'acide  sulfureux  et  laissent  déposer  du  soufre.  Chauffés  dans  un 
tube^  ils  donnent  un  sublimé  de  soufre  et  un  résidu  formé  par  un  mé- 
lange de  sulfate  et  de  sulfure  métalliques.  Ils  donnent,  avec  le  nitrate 
argentique,  un  précipité  blanc  qui  noircit  promptement. 


Séiéniates  et  sélénites.  —  Les  séléniates  se  comportent,  avec  les  sels 
barytiques,  comme  les  sulfates  ;  à  la  flanmie  extérieure  du  chalumeau, 
ils  répandent  l'odeur  du  sélénium  et  donnent  sur  le  charbon  du  sélénium 
métallique.  Calcinés  avec  du  carbonate  sodique,  ils  donnent  du  sélé- 
niate  sodique;  si  Ton  mélange  ce  dernier  avec  du  sel  ammoniac  et 
qu^on  chauffe,  le  sélénium  est  réduit  à  l'état  libre.  De  plus,  si  Ton  fait 
bouillir  la  dissolution  avec  du  chloride  hydrique  concentré,  l'acide 
sélénique  est  ramené,  avec  dégagement  de  chlore,  à  l'état  d'acide  sélé- 
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nieui  qui;  mêlé  à  de  Facide  sulfureui^  donne  du  sélénium  rouge.  Les 
séiénites  répandent^  à  la  flamme  extérieure  du  chalumeau^  l'odeur  du 
gélénium^  et  l'acide  sulfureux  les  réduit  immédiatement  en  sélénium 
rouge.  Le  sulfide  hydrique  prédpite  de  leurs  dissolutions  additionnées 
de  chloride  hydrique^  du  sulfide  sélénieux  jaune. 


VeUnrfttM  et  tellnritM.  —  Leurs  dissolutions  dans  le  chloride 
hydrique  concentré^  mélangées  à  de  Tacide  sulfureux^  donnent^  par  la 
chaleur^  du  tellure  sous  forme  de  poudre  grise. 


MitrmtM.  —  Ils  décrépitent  sur  les  charbons  incandescents.  Ceux  qui 
renferment  des  alcalis  fixes^  laissent^  comme  résidu^  une  masse  alca- 
line. Mélangés  avec  du  sulfate  cuivrique  anhydre  ou  avec  de  la  tour- 
nure de  cuivre  et  de  Tacide  sulfurique  concentré^  et  chauffés  dans  un 
tube^  ils  dégagent  des  vapeurs  rutilantes.  Leur  dissdution^  colorée  par 
une  goutte  de  solution  d'indigo^  et  mélangée  à  de  Tadde  sulfurique^  se 
décolore  par  la  chaleur.  Une  dissolution  de  sulfate  ferreux  dans  Tacide 
sulfurique  concentré,  prend  une  couleur  violette  par  l'addition  d'une 
très-petite  quantité  d'un  nitrate  quelconque  et  devient  noir  brun, 
par  une  plus  forte  proportion  de  sèl. 


IVItritM.  —  Hs  dégagent,  avec  les  acides,  des  vapeurs  rutilantes. 


Phosphates.  —  Les  phosphates  solubles  donnent,  avec  le  nitrate  ar- 
gentique,  un  précipité  jaune  également  soluble  dans  l'ammcmiaque  et 
dans  l'acide  nitrique.  Lorsqu'ils  ont  été  calcinés,  ils  donnent  avec  le  sel 
arçentique  un  précipité  blanc.  Mélangés  avec  du  sel  ammoniac  et  une 
dissolution  concentrée  de  sulfate  magnésique,  ils  donnent  un  précipité 
Manc  pulvérulent,  qui  ne  se  forme  pas  de  suite  dans  les  dissolutions  éten- 
dues, à  moins  qu'on  ne  les  agite.  On  calcine  les  phosphates  insolubles 
avec  du  carbonate  sodique  pour  pouvoir  obtenir  ces  réactions,  et  l'oi^ 
extrait  le  phosphate  sodique  à  l'aide  de  l'eau  ;  ou  bien  on  les  dissout 
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dans  Tacide  nitrique  en  neutralisant,  autant  que  possible,  par  rammo- 
niaque ,  ou  bien  on  les  précipite  de  leur  dissolution  par  quelques 
gouttes  d'ammoniaque  et  Ton  verse  du  nitrate  argentique  sur  le  précipité, 
qui  ^unit  alors.  Quelques-uns  jaunissent  immédiatement  par  le  nitrate 
argentique.  Dans  un  liquide,  les  plus  petites  quantités  d'acide  phospho* 
rique  sont  accusées,  par  une  coloration  ou  un  précipité  Jaune  pulvérulent, 
lorsqu'on  traite  ce  liquide  par  le  molybdate  anmionique,  qu'on  décom- 
pose ensuite  par  Tacide  nitrique  en  excès  et  qu'on  chauffe. 


l  Phospiiiteft  et  hypophosphttes.  -*  Ils  dégagent  de  rhydrogène  ou 

I  du  phosphure  hydrique  lorsqu'on  les  calcine,  et  se  transforment  en 

I  phosphates.  Les  phosphites  précipitent  l'eau  de  chaux,  qui  n'est  pas  pré- 

cipitée par  les  hypophosphites.  Ils  réduisent  l'argent  et  le  mercure  de 
leurs  dissolutions  salines. 


Arséniates*  —  Chauffés  sur  le  charbon  avec  du  carbonate  sodique, 
à  la  flamme  intérieure  du  chalumeau,  ils  répandent  une  forte  odeur 
d'ail.  Les  sels  solubles  donnent,  avec  le  nitrate  argentique,  un  précipité 
rougeâtr^,  également  soluble  dans  l'ammoniaque  et  dans  l'acide  nitrique; 
et  avec  l'ammoniaque,  le  sel  ammoniac  et  le  sulfate  magnésique,  un  pré- 
cipité blanc,  cristallin.  Leur  dissolution,  additionnée  de  chloride  hydrique, 
précipite,  au  bout  d'un  certain  temps,  du  sulfide  arsénieux  jaune,  quand 
on  les  traite  par  le  sulfide  hydrique.  Le  précipité  se  forme  tout  de 
suite,  lorsqu'on  réduit  l'acide  dans  sa  dissolution  par  l'acide  sulfureux 
et  qu'on  fait  bouillir.  Si  l'on  mélange  leur  dissolution  neutre  avec  du  suif- 
hydrate  ammonique,  qu'on  la  porte  à  l'ébullition  et  qu'on  y  ajoute  du 
chloride  hydrique,  il  se  sépare  du  sulfide  arsénieux  jaune.  On  dé- 
compose préalablement  les  sels  insolubles  par  le  carbonate  sodique  et 
par  la  chaleur,  ou  bien  on  retire  immédiatement  l'arsenic  par  le  sulfure 
ammonique. 


AMénltes.  —  Chauffés  avec  du  carbonate  sodique,  dans  la  flamme 
intérieure  du  chalumeau,  ils  donnent  l'odeur  alliacée  de  l'arsenic. 
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Chauffés  dans  un  tube^  les  uns  donnent  un  sublimé  cristallin  d'acide 
arsénieux^  les  autres  un  sublimé  d'arsenic  et  laissent  un  arséniate  pour 
résidu.  Calcinés  avec  du  cyanure  potassique^  ils  donnent  un  sublimé 
d'arsenic  métallique  miroitant.  Les  sels  solubles  donnent  avec  le  nitrate 
argentique^  un  précipité  jaune  soluble  dans  l'ammoniaque  et  dans  l'acide 
nitrique.  Additionnés  de  chloride  hydrique^  ils  donnent  avec  le  sulûde 
hydrique^  un  précipité  jaune  instantané.  Le  cuivre  réduit  Tarsenic  de 
leurs  dissolutions  acides  et  se  recouvre  d'une  couche  blanche  métallique. 
Si  l'on  verse  '  une  dissolution  d'acide  arsénieux,  ou  d'acide  arsénique, 
dans  un  liquide  au  sein  duquel  il  se  dégage  de  l'hydrogène  produit  par 
du  zinc  et  de  l'acide  sulfurique  étendu^  il  se  dégage  de  l'arséniure  hy- 
drique. Si  l'on  fait  passer  ce  gaz  dans  un  tube  de  verre  étroit  rougi  en 
un  point,  l'arsenic  se  sépare  à  côté  de  ce  point  sous  forme  d'anneau 
métallique  miroitant.  Si  l'on  enflamme  le  gaz  et  qu'on  reçoive  la  flamme 
sur  un  fragment  de  porcelaine  froide,  il  se  dépose  des  taches  métalli- 
ques d'arsenic.  Si  l'on  tient  une  goutte  d'eau  sur  la  pointe  de  la 
flamme,  et  qu'on  mêle  ensuite  cette  goutte  à  une  autre  d'une  dissolu- 
tion parfaitement  neutre  de  nitrate  argentique,  il  se  produit  un  préci- 
pité d'arséniate  argentique. 


Antimouiates.  —  Fondus  dans  la  flamme  intérieure  du  chalumeau 
avec  du  carbonate  sodique,  ils  donnent  un  grain  d'antimoine  réduit  et 
répandent  une  fumée  blanche  inodore.  Dans  l'acide  nitrique^  ou  ils  sont 
tout  à  fait  insolubles,  ou  ils  produisent  de  l'acide  antimonique  blanc. 
Leur  dissolution  dans  le  chloride  hydrique  précipite  en  blanc  par  l'eau. 
Fondus  avec  du  carbonate  sodique,  du  soufre  et  un  peu  de  charbon 
pulvérisé,  ils  donnent  un  sulfantimoniate  soluble  dans  l'eau.  Cette 
dissolution  est  précipitée  en  jaune-orange  par  les  acides. 


Autimouites*  —  Ils  donnent  la  même  réaction  au  chalumeau  que 
les  précédents.  Leur  dissolution  dans  le  chloride  hydrique  est  précipitée 
en  blanc  par  l'eau  ;  ce  qui  n'a  pas  lieu  si  on  l'a  préalablement  addi- 
tionnée d'acide  tartrique.  Le  sulôde  hydrique  en  précipite  du  sulfide  an- 
timonieux  orangé.  Fondus  avec  du  soufre  et  du  carbonate  sodique,  ils 
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se  comportent  comme  les  précédents.  Le  zinc  dégage  de  leurs  di8«)lu- 
tions  acides  de  Tantimoniure  hydrique^  qui  est  tout  à  fait  analogue  à 
Tarséniure  hydrique.  Uantimoine  qui  se  dépose  de  ce  gaz  a  une  cou- 
leur plus  claire,  il  est  fusible  en  globules;  moins  volatil  que  Tarsenic, 
mais  les  taches  sont  plus  noires  :  sa  vapeur  est  inodore,  et  Teau  qu'on 
place  à  l'extrémité  de  la  flanune  ne  donne  aucune  réaction  avec  le 
nitrate  argentique. 


Perchiorates.  —  Chauffés  dans  un  tube,  ils  dégagent  beaucoup 
d'oxygène  et  laissent  un  chlorure  métallique;  ils  fusent  sur  les  charbons 
ardents.  Le  résidu  n'est  jamais  alcalin.  Us  ne  sont  pas  décomposés  par 
l'acide  sulfurique  concentré  et  froid. 


Chlorates.  —  Chauffés  sur  du  charbon,  ils  se  comportent  comme  les 
perchlorates.  Ils  détonnent  avec  l'acide  sulfurique  concentré  ou  se  colo- 
rent en  jaune  en  dégageant  un  gaz  jaune  qui  a  une  odeur  de  chlore;  ils 
forment,  avec  le  chloride  hydrique,  en  dégageant  du  chlore,  une  dissolu- 
tion d'un  jaune  foncé  qui  ne  décolore  pas  seulement  la  solution  d'indigo, 
mais  aussi  la  teinture  de  tournesol. 


Hypocblorites.  —  Leur  dissolution  blanchit  les  solutions  d'indigo 
et  de  tournesol.  Ils  dégagent  du  chlore,  même  avec  les  acides  faibles. 
Mélangés  avec  un  alcali  et  un  sel  manganeux,  ils  donnent  un  précipité 
brun  noir  d'hyperoxyde  manganique  hydraté.  Avec  l'ammoniaque  caus- 
tique, ils  dégagent  du  nitrogène  doué  de  l'odeur  du  chloride  nitreux. 


Bromates  et  lodates.  —  Chauffés  seuls  OU  sur  du  charbon,  ils  se 
comportent  comme  les  chlorates;  mais  ils  laissent  pour  résidu  un  bro- 
mure ou  un  iodure  métallique.  Le  chloride  stanneux  et  l'acide  sulfureux 
les  transforment  en  bromures  et  en  iodures  métalliques  (V.  plus  bas). 
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CarbonatM.  —  Ils  font  effervescence  avec  les  acides  en  dégageant 
de  Tacide  carbonique^  qui  forme  avec  Teau  de  chaux  im  précipita  blanc. 


1 


OxalatM.*-  Ils  sont  décomposés  par  la  chaleur^  dégagent  de  l'acide 
ou  de  l'oxyde  carboniques,  ou  tous  les  deux  ensemble,  et  laissent  pour 
résidu  des  bases  pures  ou  des  carbonates.  Leurs  dissolutions  donnent^ 
avec  les  sels  de  chaux  et  même  avec  la  solution  de  gypse,  un  précipité 
blanc,  soluble  dans  l'acide  nitrique  et  insoluble  dans  l'acide  acétique. 
Mêlés  avec  du  peroxyde  manganique,  puis  pulvérisés  et  calcinés,  ils  dé- 
gagent de  l'acide  carbonique.  Chauffés  avec  de  l'acide  sulfurique  con- 
centré, ils  dégagent  de  l'oxyde  et  de  l'acide  carboniques. 


Borates.  —  Ils  fondent  en  une  perle  vitreuse,  au  chalumeau.  Uacide 
sulfurique  donne,  après  un  certain  temps,  dans  leurs  dissolutions  con- 
centrées, un  précipité  d'acide  borique  en  petites  écailles  cristallines.  Si 
l'on  mélange  cette  dissolution  acide  avec  de  l'alcool  et  qu'on  enflamme 
le  mélange,  il  brûle  avec  une  flamme  bordée  de  vert.  Leur  dissolution 
dans  le  chloride  hydrique  colore  en  brun  le  papier  de  curcuma.  Les  bo- 
rates solubles  donnent,  avec  les  sels  de  baryte  et  de  chaux,  un  précipité 
blanc  qui  est  soluble  dans  beaucoup  d'eau. 


(iilicates.  —  Le  sel  ammonique  précipite  des  silicates  sodique  et  po- 
tassique de  la  silice  gélatineuse,  insoluble  dans  les  acides.  Ils  donnent 
avec  le  nitrate  cobalteux,  un  beau  précipité  bleu,  et,  avec  le  nitrate 
argentique,  un  précipité  jaune.  Saturés  par  le  chloride  hydrique,  éva- 
porés, et,  de  nouveau  dissous  dans  l'eau,  ils  laissent  pour  résidu  de  la 
silice  pulvérulente.  Les  sels  insolubles  qui  sont  décomposés  par  le  chlo- 
ride hydrique  deviennent,  pour  la  plupart,  gélatineux  avec  ce  corps  ; 
c'eux  qui  ne  sont  pas  attaqués  par  cet  acide,  calcinés  avec  du  carbonate 
sodique,  donnent  une  masse  qui  est  décomposable  par  le  chloride  hydri- 
que, en  laissant  déposer  de  la  silice  gélatineuse.  Avec  le  fluoride  hydri- 
que concentré,  ou  un  mélange  de  spathfluor  et  d'acide  sulfurique  con- 
centré, ils  dégagent  du  fluoride  silicique. 
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VamT^taies.  —  Les  sels  solubles  donnent  avec  les  acides  des  pré- 
cijHtés  blancs,  qui  jaunissent  en  partie  par  r^ullition  et  sont  insolubles 
dans  un  excès  diacide.  Au  contact  du  zinc,  ils  deviennent  bleu  foncé,  puis 
bruns.  Chauffés  avec  du  sulfure  ammonique  et  mélangés  à  un  acide, 
ils  donnent  un  précipité  brun  de  sulfure  tungstique.  Les  sels  insolubles, 
chauffés  avec  de  Tacide  nitrique,  donnent  de  Tacide  tungstique  jaune, 
pulvérulent. 


Moixiidates.  —  En  dissolution  concentrée,  ils  donnent,  avec  les 
acides,  un  précipité  blanc  qui  est  soluble  dans  un  excès  d'acide.  Si  Ton 
place  du  zinc  dans  ces  dissolutions,  elles  se  colorent  en  bleu,  puis  en 
vert,  et  enfin  en  noir.  Mis  en  digestion  avec  du  cuivre,  ils  deviennent 
rouge  foncé.  Le  sulfide  hydrique  en  précipite  du  sulfide  molybdique 
brun,  et  la  dissolution  reste  cependant  colorée  en  bleu  ou  en.  vert. 
Le  sulfide  molybdique  est  soluble  dans  les  sulfures  alcalins,  qu'il  colore 
en  rouge  foncé. 


C^iiromates.  —  Us  sont  tous  colorés.  A  la  flamme  intérieure  du 
chalumeau,  ils  donnent,  avec  les  fondants,  une  perle  verte.  Les  disso- 
lutions des  sels  alcalins  neutres  sont  jaunes,  celles  des  sels  acides, 
orangées.  Traités  par  le  chlorure  stanneux  ou  par  Tacide  sulfureux, 
additionné  d'acide  sulfurique  ou  chauffés  avec  de  Talcool  mélangé  de 
chloride  hydrique,  ils  se  colorent  en  vert-émeraude.  Avec  les  sels  de 
plomb,  ils  donnent  un  précipité  jaune  ;  avec  ceux  d'argent,  un  précipité 
rouge  pourpre  foncé,  et  avec  les  sels  mercureux,  un  précipité  rouge- 
brique.  Ce  dernier  donne  par  la  chaleur  de  Toxyde  chromique  vert. 
Les  sels  insolubles,  calcinés  avec  le  carbonate  sodique,  donnent  du 
chromate  sodique,  soluble  dans  Teau,  à  laquelle  il  communique  une 
c(mleur  jaune  intense. 


Yana^ates.  -^  Mélangés  avec  un  acide,  leurs  dissolutions  deviennent 
jaunes  ou  rouges.  Si  Ton  verse  du  sel  ammoniac  dans  la  dissolution 
d'un  vanadate  alcalin,  il  se  précipite  du  vanadate  ammonique  sous  forme 
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d'une  poudre  blanche.  Chauffés  à  Tair^  ils  laissent  pour  résidu  de 
Facide  yanadique  fusible^  masse  cristalline  d'un  brun  rouge.  Chauffés 
avec  du  sulfure  ammonique^  ils  forment  une  solution  d  un"  rouge  de 
bière,  de  laquelle  les  acides  précipitent  du  suldde  i^anadique  brun.  Les 
perles  de  sel  de  phosphore  sont  colorées  en  jaune  par  ces  sels  dans  la 
flamme  extérieure,  et  en  vert-émeraude  dans  la  flamme  intérieure. 


Stannates.  —  Fondus  au  chalumeau,  sur  le  charbon^  avec  du  car- 
bonate sodique,  ils  donnent  des  globules  d'étain.  Fondus  avec  un  mé- 
lange de  soufre  et  de  carbonate  sodique,  ils  donnent  un  sulfostannate 
soluble  dans  Teau,  d'où  il  est  précipité^  sous  forme  de  sulQde  stannique 
jaune,  par  les  acides.  L'acide  stannique  hydraté,  obtenu  en  oxydant 
l'étain  par  Tacide  nitrique,  est  soluble  dans  la  potasse.  Il  est  précipité  en 
blanc  de  cette  solution  par  les  acides  et  par  les  sels  alcalins.  Une  disso- 
lution de  stannate  potassique,  obtenue  en  fondant  de  l'acide  stannique 
et  de  l'hydrate  potassique,  n'est  pas  précipitée  par  ces  réactifs. 


TitanatM.  —  1^  on  les  dissout  dans  le  chloride  hydrique  froid  et 
étendu,  et  qu'on  fasse  bouillir,  il  se  forme  un  précipité  blanc  d'acide 
titanique.  L'infusion  de  noix  de  Galle  le  colore  en  jaune  orangé  ; 
il  devient  jaune  et  repasse  au  blanc  par  le  refroidissement.  Ses  sels 
insolubles  sont  rendus  solubles  dans  le  chloride  hydrique  par  la  fusion 
avec  le  carbonate  sodique.  Du  zinc  placé  dans  la  dissolution  la  rend 
bleue.  Un  titanate  calciné  avec  du  charbon  dans  le  chlore  donne  du 
chloride  titanique  liquide  et  très-fumant. 


Vantalates  et  uiobatM.  —  Décomposés  par  le  chloride  hydrique  ou 
par  l'acide  sulfurique,  ils  laissent  de  l'acide  tantalique  blanc.  On  obtient 
le  même  résidu  en  les  faisant  fondre  avec  du  bisulfate  potassique  et  en 
dissolvant  la  masse  dans  l'eau.  Chauffé  isolément  et  dans  le  gaz  hydro- 
gène, l'acide  tantalique  reste  blanc.  Chauffé  au  rouge,  l'acide  niobique 
est  jaune  ;  dans  l'hydrogène,  il  devient  noir.  Le  chloride  tantalique  est 
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jaunâtre^  ^olatil^  fusible  ;  le  chloride  niobique  est  blanc^  infusible  et 
moins  Tolatil. 


PennaniTAiiateB.  —  Les  dissolutions  de  ces  sels  sont  d^un  rouge 
pourpre  intense.  Elles  sont  entièrement  décolorées  par  le  sulfide  hydri- 
que, qui  en  précipite  un  mélange  de  soufre  et  de  sulfure  manganeux. 
Elles  sont  également  décolorées  par  l'acide  sulfureux,  et  il  se  forme  un 
sel  mimganeux.  Les  manganates  ont  une  couleur  verte  qui  passe  au 
rouge  pourpre  par  l'action  des  acides. 


thdfosels.  —  Ils  se  comportent  en  général  comme  les  sulfures 
métalliques.  On  y  reconnaît  facilement  un  sulfide  par  ses  propriétés.  Les 
sulfhydrates  alcalins,  qui  se  comportent  isolément  comme  les  sulfobases 
alcalines,  dégagent  du  sulûde  hydrique  avec  les  acides,  et  précipitent  les 
autres  sels  métalliques;  ils  s'en  distinguent  pourtant  en  ce  que,  mêlés 
avec  une  dissolution  concentrée  d'un  sel  neutre  à  base  d'oxyde  ferreux 
ou  stanneux,  ils  dégagent,  en  même  temps  qu'ils  les  précipitent,  du 
sulfide  hydrique. 
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DEUXIÈME  PARTIE. 


CHIMIE  ORGANIQUE. 


NOTIONS  PRÉUMINAIRES. 


Sous  le  nom  de  corpg  organiques,  on  comprend,  mm-seulement  les 
composés  produits  dans  les  organes  des  végétaux  et  des  animaux  pen- 
dant leur  développement  et  leur  existence,  composés  qui  constituent  les 
éléments  immédiats  du  corps  de  tous  les  êtres  vivants,  mais  encore 
ceux  qu'on  okient  par  des  vdes  dites  artificielles,  en  dehors  de  Forçai 
nisme  vivant,  sous  Faction  de  diverses  influences,  et  qui  présentent  la 
même  compo^tion  que  les  premier». 

La  ^upart  des  composés  organiques  sont  solides,  les  uns  cristallisa- 
bles,  les  autres  amorphes  ;  beaucoup  sont  liquides,  et  très-peu  seule- 
ment sont  gazeux  k  la  température  ordinaire.  Un  grand  nombre,  parmi 
ceux  qui  affectent  Tétat  solide,  sont  fusibles  sans  décomposition,  à  une 
température  constante  et  élevée  ;  d'autres,  soit  solides,  soit  liquides, 
sont  volatils,  et,  portés  à  leur  point  d'ébullition,  se  transforment  en 
gaz,  sans  se  décomposer. 
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Les  éléments  qui  constituent  les  corps  organiques  naturels  sont  :  le 
carbone,  l'hydrogène,  Voxygène  et  le  nitrogène.  Une  grande  partie  des 
corps  organiques  ne  sont  composés  que  des  trois  premiers^  d'autres  les 
renferment  tous  quatre  ;  un  plus  petit  nombre  sont  constitués^eulement 
par  du  carbone  et  de  l'hydrogène,  et  très-peu  renferment  du  soufre 
comme  élément  essentiel.  L'élément  caractéristique  de  tous  les  corps 
organiques  est  le  carbone,  qui  n'entre  jamais  en  proportion  moindre 
que  2  atomes  dans  i  atome  en  poids  d'un  corps.  Le  véritable  équiva- 
lent du  carbone  organique  est  donc  de  2  atomes,  représenté  par  G^  ou 
€  =  450. 

Ce  mode  général  de  composition  des  corps  organiques,  implique  l'a- 
nalogie générique  que  présentent  les  propriétés  et  les  combinaisons  chi- 
miques dans  lesquelles  ils  peuvent  entrer.  Le  caractère  chimique  qui 
leur  appartient  à  tous  est  la  grande  facilité  avec  laquelle  ils  se  décompo- 
sent, et  leur  grande  tendance  à  varier  de  composition  et  à  permettre  à 
leurs  éléments  d'entrer  dans  de  nouvelles  combinaisons  sous  l'influence 
de  la  vie,  de  la  chaleur,  des  acides  et  des  bases  énergiques,  des  corps 
halogènes,  etc. 

Tous  les  corps  organiques,  chauffés  à  l'abri  de  l'air,  au  delà  de  leur 
point  de  fusion  ou  d'ébullition,  sont  détruits.  Une  forte  chaleur  rouge 
sépare  le  charbon  de  tous  les  corps  organiques,  parce  que  l'atome  de 
carbone  organique  qu'ils  renferment  est  lui-même  détruit.  Beaucoup 
d'entre  eux  ne  peuvent  pas  être  fondus  ou  volatilisés  sans  être  détruits. 
Fréquemment,  la  chaleur  a  pour  effet  de  faire  perdre  à  un  corps  orga- 
nique un  ou  plusieurs  équivalents  d'oxygène  et  d'hydrogène  qui  for- 
ment de  l'eau,  ou  de  l'oxygène  et  du  carbone  qui  passent  à  l'état  d'a- 
cide carbonique,  tandis  que  les  éléments  restants  forment  un  nouveau 
corps  organique,  susceptible  de  subir,  à  son  tour,  à  une  température 
supérieure  et  déterminée,  une  modification  analogue.  Il  peut  arriver 
aussi  qu'un  corps  organique,  soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  se  dé- 
compose en  deux  corps  nouveaux,  l'un  volatil  et  l'autre  fixe.  Ou  bien 
un  plus  grand  nombre  de  composés  organiques  peuvent  prendre  nais- 
sance, se  détruire  au  moment  même  de  leur  formation,  donner  un  mé- 
lange complexe  de  produits,  et,  en  définitive,  laisser  ordinairement 
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un  résidu  de  charbon.  Lorsque  ce  mélange  est  formé  de  composés  non 
nilrogénés,  il  est  acide,  propriété  qu'il  doit  d'ordinaire  à  l'acide  acé- 
tique qui  s'est  développé;  lorsque,  au  contraire,  il  est  constitué  par  des 
coips  nitrogénés,  il  est  alcalin,  à  cause  de  l'ammoniaque  qui  se  produit 
et  d'autres  bases. 

Sous  l'influence  de  Voxygène,  les  corps  organiques  peuvent  se  trans- 
former de  bien  des  manières,  soit  en  passant  à  des  degrés  supérieurs 
d'oxydation,  soit  par  la  formation  d'eau  ou  d'acide  carbonique.  On 
produit  ces  modifications  par  le  contact  immédiat  de  l'oxygène  de  l'air, 
des  acides  nitrique  et  chlorique,  et  des  hyperoiydes.  Au  rouge,  tous  les 
corps  organiques  se  transforment,  en  brûlant,  en  acide  carbonique,  en 
eau  et  en  nitrogène. 

On  peut,  dans  beaucoup  de  cas,  combiner  de  l'hydrogène  aux  corps 
organiques,  sans  modifier  leurs  autres  rapports  de  composition,  et  les 
transformer  en  d'autres  corps  en  les  mettant  en  contact  avec  de  l'hydro- 
gène à  l'état  naissant  ;  par  exemple,  à  l'aide  de  la  décomposition  de 
l'eau  par  la  pile,  par  le  zinc,  ou  par  l'acide  sulfureux. 

On  peut  transformer  les  corps  non  nitrogénés  en  corps  nitrogénés  en 
faisant  agir  sur  eux  de  l'ammoniaque  ;  dans  ce  cas,  l'hydrogène  de 
l'ammoniaque  se  combine  en  partie,  ou  souvent  en  totalité,  avec  l'oxy- 
gène de  ces  corps,  pour  former  de  l'eau  qui  s'en  sépare. 

Les  corps  organiques  peuvent  s'unir  au  soufre  en  enlevant  ce  mé- 
talloïde au  sulfide  hydrique  ou  au  sulfure  potassique;  il  se  forme  de 
Teau  ou  de  la  potasse,  et  leur  oxygène  est  remplacé  partiellement  ou 
en  totalité  par  du  soufre.  Le  sélénium^  le  tellure^  Varsenic,  Vantimoine 
et  même  quelques  métaux  proprement  dits  peuvent  devenir  éléments 
organiques  par  des  combinaisons  analogues. 

On  peut  faire  entrer  en  combinaison  le  chlore  et  les  autres  corps  ha- 
logènes avec  les  corps  organiques,  en  transformant  l'hydrogène  en  chlo- 
ride  hydrique  ;  le  chlore  facilite  la  formation  et  l'expulsion  de  l'eau,  et 
entre  souvent  lui-même  en  combinaison  pour  former  des  composés  or- 
ganiques qui  renferment,  comme  élément  nouveau,  du  chlore  ou  un 
autre  corps  halogène. 
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Dans  tous  les  corps  organiques^  il  faut  considérer  une  partie  des 
principes  conune  groupés  en  un  tout^  radical  composé,  qui  joue  le 
rôle  d^un  élément  simple.  Ces  radicaux  composés^  tels  que  le  cyanogène 
et  l'ammonium^  possèdent  les  propriétés  chimiques  des  éléments  simples; 
ils  sont  des  éléments  proTpres  de  la  nature  organique^  et  peuvent  s^unir^ 
comme  des  radicaux  simples^  entre  eux  et  a?ec  l'oxygène^  Thydrog^e^ 
le  soufre^  le  chlore^  etc.;  ils  peuient  passer  d'une  combinaison  dans 
une  autre^sans  que  le  groupe  d'atomes  qui  les  constitue  subisse  de  mo- 
dification. Mais  très-peu  jusqu'ici  ont  pu  être  isolés  sans  décomposition. 
Les  corps  organiques  sont  donc  le  résultat  de  la  combinaison  de  radi- 
caux composés  dont  le  carbone  est  l'élément  principal;  les  corps  inorga- 
niques^ au  contraire^  sont  des  comlnnaisons  de  radicaux  simples. 

Le  nombre  des  combinaisons  organiques  semble  être  tout  à  fait  sans 
limites.  Mais  on  ne  doit  pas  admettre  pour  cela  un  aussi  grand  nombre 
de  radicaux  cwnposés.  Le  nombre  de  ces  derniers  est  yraisemblablement 
limité  comme  celui  des  radicaux  simples,  c'est-à-dire,  des  éléments 
proprement  dits.  En  effet,  il  est  de  toute  vraisemblance  qu'un  très- 
grand  nombre  de  corps  organiques,  qui  paraissent  être  des  composés 
organiques  simples,  résultent  en  réalité  de  la  combinaison  de  divers  ra- 
dicaux avec  deux  ou  plusieurs  composés.  Ces  copulations  des  composés 
organiques  résultent  ordinairement  de  la  combinaison  des  acides  avec 
certains  corps  organiques,  tantôt  neutres,  tantôt  acides.  Ces  combinaisons 
s'effectuent  d'une  manière  spéciale  et  telle  que,  dans  la  combinaison  de 
ces  acides  copules  avec  les  bases,  le  corps  qui  est  uni  à  l'acide  (la  co- 
pulé)  ne  se  sépare  pas  de  lui,  mais  entre  en  combinaison  avec  lui  dans 

le  sel  formé.  Tel  est  l'acide  formobenzoïlique,  H  -f-  C  *H'0%  qui  est 
de  l'acide  formique  uni  à  de  l'essence  d'amandes  amères  qui  joue  le 
rôle  de  copule  :  H  +  G'MOKC'^M'ù\ 

Beaucoup  de  composés  copules  formés  par  les  acides  ne  soût  cepen- 
dant plus  des  acides,  mais  des  corps  neutres.  Ces  derniers  se  distinguent 
essentiellement  des  sels  proprement  dits,  en  ce  qu'ils  ne  peuvent  pas 
échanger  par  double  décomposition  leurs  éléments  avec  ceux  des  sels 
véritables,  et  en  ce  que  la  copule  ne  peut  pas  être  séparée  de  l'acide 
sans  que  sa  constitution  subisse  une  modification  qui  consiste,  soit 
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dans  une  transformation  en  un  corps  isomère  ^  soit  en  ce  qu^il  s'empare 
des  élànents  de  Teau;  dans  les  deux  cas^  le  produit  est  un  corps  nou- 
veau. (Par  exemple^  les  corps  gras^  les  sortes  d'éther  qui  renferment  des 
acides.) 

On  peut  vraisemblablement  admettre  que  les  combinaisons  orga- 
niques cqiulées  peuvent  s'unir  à  d'&utres  également  copulées  ;  ce  qui 
ert  certain,  c'est  que,  dans  beaucoup  de  cas,  les  corps  organiques  peu- 
vent jouer  le  rôle  de  copule  vis-à-vis  des  composés  inorganiques  (par 
exemple,  l'acide  sulfobenzolque),  comme,  réciproquement,  les  combinai- 
s<xi6  inorganiques,  les  amides,  le  chloride  carbonique,  etc.,  jouent  le 
rôle  de  copule  vis-à-vis  des  cotps  organiques. 

n  arrive  fréquemment  que  deux  corps  organiques  renferment  les 
m^oes  éléments  dans  les  mêmes  rapports  de  poids,  et  sont  doués  néan- 
moins de  propriétés  physiques  et  chimiques  toutes  différentes.  On  dé- 
signe, en  général,  ces  corps  sous  le  nom  de  corps  isomères.  Cette  rela- 
tion peut  tenir  à  deux  causes  :  d'abord  à  un  groupement  atomique 
différent  pour  les  deux  corps  ;  par  exemple,  le  formiate  éthylique  et 
l'acétate  m^hylique,  d(mt  la  constitution  est  représentée  par  la  formule 
empirique  C'H*0*  ;  dans  le  premier,  les  éléments  sont  ainsi  groupés  : 
C*H'0  -j-  G^HO'  ;  dans  le  second,  ils  le  sont  suivant  la  formule 
Ç^H'O  +  C*H'0'  {Corps  métamères).  Ou  bien,  le  poids  atomique 
absolu  est  différent,  comme  cela  a  lieu  pour  l'aldéhyde  et  l'acétate 
éthylique  qui  ont  une  composition  centésimale  identique,  ayant  pour 
formule,  le  premier,  G*H*0%  le  second,  G'H'O*;  ce  dernier  étant 
formé  de  C*H'0  4-  G*H'0%  et  ayant,  à  l'état  gazeux,  un  poids  spéci- 
fique double  de  celui  du  premier  (Corps  pdiymères). 

Par  corps  homologues  on  entend  les  corps  qui  se  comportent,  quant 
à  leurs  propriétés  chimiqaes,  d'une  manière  analogue,  et  qui  ne  diffèrent 
dans  leur  composition  que  de  G^H^  ou  de  l'un  de  ses  multiples.  Ainsi, 
l'acide  formique,  G^H^q*,  l'acide  acétique  C*U*0*,  l'acide  propionique 
C«H*0*,  racide  butyrique,  G'fi^O*,  l'acide  palmitique,  G'^H^O*, 
l'acide  stéarique,  C'^H'^O*  et  les  autres  acides  gras,  forment  une  série 
de  corps  homologues.  De  plus,  on  a  observé  que  pour  chaque  quantité 
de  G'H^  qu^un  corps  homologue  renferme  de  plus  qu'un  autre,  son 
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point  d'ébullition  s'élè?e  de  19*.  Ainsi  les  points  d'ébullition  des  quatre 
premiers  acides  que  nous  avons  cités  sont  :  iOO**,  119*,  138*,  157*. 

Les  phénomènes  présidant  aux  premières  combinaisons  qui  s'ef- 
fectuent dans  l'organisme  vivant  des  animaux  et  des  plantes,  sont  encore 
totalement  inconnus  dans  leur  essence.  11  est  sûr  pourtant  que  les 
tissus  végétaux  ne  peuvent  se  former  que  sous  Tinfluence  de  certains 
éléments  inorganiques  renfermés  dans  le  sol,  et  qui  sont  absorbés  par 
l'organisme  végétal  ;  ces  composés,  qui  contiennent  les  éléments  de  toutes 
les  parties  des  plantes,  sont  évidemment  Tacide  carbonique,  Teau  et  l'am- 
moniaque. L'organisme  animal,  au  contraire,  puise  ses  principes  dans 
les  combinaisons  organiques  qu'il  absorbe  directement  et  aux  dépens 
desquelles  il  se  développe. 

La  composition  élémentaire  des  corps  organiques  peut  être  déterminée 
avec  une  grande  précision.  L'analyse  de  la  plupart  d'entre  eux  est 
fondée  sur  ce  que  le  carbone  et  l'hydrogène  passent  en  s'oxydant  à  l'état 
d'acide  carbonique  et  d'eau,  et  la  quantité  des  produits  de  combustioa 
sert  à  évaluer  celles  du  carbone  et  de  l'hydrogène.  Le  uitrogène  s'obtient 
et  se  mesure  à  l'état  gazeux,  ou  bien  il  est  transformé  par  une  opération 
spéciale  en  ammoniaque  et  pesé  sous  cette  forme  ;  la  perte  donne,  par 
voie  indirecte,  le  poids  de  l'oxygène. 

La  méthode  la  plus  ordinairement  suivie  pour  ces  analyses,  consiste  à 
mélanger  à  de  l'oxyde  cuivrique  en  grand  excès  les  corps  à  analyser, 
dont  on  a  pris  exactement  le  poids,  à  les  décomposer  par  l'action  de  la 
chaleur  rouge,  après  en  avoir  avec  soin  chassé  toute  humidité;  on  fait 
passer  à  la  fin  de  l'opération  un  courant  d'oxygène  pur  dans  le  mélange, 
on  reçoit  les  produits  de  la  décomposition  dans  un  appareil  destiné  a 
recueillir  la  totalité  de  l'acide  carbonique,  de  Teau  et  du  nitrogène  qui 
ont  pris  naissance  et  à  en  donner  le  poids.  Pour  opérer  la  transformation 
du  nitrogène  en  ammoniaque,  on  mêle  le  corps  à  analyser  à  un  excès 
d'un  mélange  sec  d'hydrates  sodique  et  potassique  et  on  chauffe  le  tout 
à  la  température  rouge.  On  reçoit  l'ammoniaque  formée  dans  le  chloride 
hydrique  et  on  le  pèse  à  l'état  de  chlorure  ammonico-platinique. 

L'acide  benïoïque  peut  servir  d'exemple  pouf  les  calculs  à  effectuer 
dans  une  de  ces  analyses  :  » 
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iOO  parties  en  poids  d'acide  benzoïqiie  cristallisé  donnent  par  la  cora- 
busUon  : 

252,45  Acide  carbonique  =  68,85  Carbone. 
44,26  Eau  =    4,92  Hydrogène. 

Perte  =  26,23  Oxygène. 

100,00 

On  a  ainsi  déterminé  la  composition  centésimale  de  l'acide  benzoKque, 
mais  on  ne  peut  rien  conclure  de  là,  relativement  au  nombre  d^atomes 
simples  qui  le  constituent,  avant  de  connaître  le  poids  d'un  atome  ou 
équivalent  de  ce  corps. 

On  trouve  ce  poids  en  combinant  l'acide  en  proportion  déterminée 
avec  une  base  inorganique  et  en  analysant  la  combinaison.  La  quaptité 
en  poids  de  Tacide  qui  se  combine  alors  avec  un  atome  de  la  base, 
représente  le  poids  atomique  de  Tacide,  ou,  dans  beaucoup  de  cas,  un 
multiple  ou  un  sous-multiple  de  ce  poids  ;  mais  toujours  dans  un  rap- 
port tel  que,  lorsque  les  analyses  ont  été  faites  exactement,  on  obtient 
le  chiffre  qui  exprime  le  nombre  des  atomes  de  chaque  élément,  en 
divisant  le  poids  des  atomes  trouvé  directement,  par  le  poids  atomique 
de  chaque  élément. 

Si  Ton  combine  Tacide  benzoïque  à  une  base,  à  l'oxyde  argentique, 
par  ex.,  on  voit  que  iOO  p.  d'acide  abandonnent  7,37  p.  d'eau,  qui 
sont  remplacées  par  de  l'oxyde  argentique.  L'acide  benzoïque  cristallisé 
renferme  donc  à  l'état  d'eau  une  partie  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène 
que  l'analyse  y  a  décèles.  L'oxygène  de  cette  eau  =  6,55  ou  j  de  la 
totahté  de  l'oxygène  que  contient  l'acide  benzoïque. 

Dans  iOO  p.  de  benzoate  argentique  cristallisé  on  trouve  par  la  com- 
bustion 50,676  p.  d'oxyde  argentique  et  49,324  d'acide  benzoïque, 
on  obtient  le  poids  atomique  cherché  de  l'acide  benzoïque  par  la  pro- 
portion :  50,676  :  49,324  =  1451,25  (poids  atomique  de  l'oxyde 
argentique)  :  x;  d'où  x  =  1412,5. 

Par  l'analyse  avec  l'oxyde  cuivrique  on  trouve  de  plus  que  ce  sel 
d'argent  se  compose  de  : 
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Oxyde  argentique.  .  .  50^676. 

Carbone 36,665. 

Hydrogène 2,482. 

Oxygène 10,477. 

i  00,000. 

On  trouvera  donc  le  nombre  atomique  absolu  des  éléments  de  l^acide 
benzoïque,  en  calculant  combien  la  somme  des  atomes  de  tous  ces  élé- 
ments, c'est-à-dire,  le  poids  atomique  précédemment  déterminé,  ren- 
ferme d'hydrogène,  d'oxygène  et  de  carbone. 

49,324  p.  d'acide  benzoïque  (du  sel  d'argent)  renferment  : 

36,665,  carbone,  donc  U12,5  p.  renferment  1050,0.  C. 

2,182,  hydrogène,       1412,5  p.        —  62,5.  H. 

10,477,  oxygène,  1412,5  p.        —         300,0. 0. 

1412,5. 

1050  est  la  somme  des  atomes  de  carbone  contenus  dans  un  éq. 
d'acide  benzoïque  anhydre.  Divisé  par  le  poids  atomique  du  carbone, 
1050  donne  le  nombre  des  éq.  du  carbone,  et  ainâ  de  suite  pour  les 
autres  éléments. 

1050  :  75      =14  éq.  carbone. 
62,5  :  12,5  =    5  éq.  hydrogène. 
300    :  100    =    3  éq.  oxygène. 

La  composition  de  l'acide  benzoïque  anhydre  sera  donc  exprimée  par 
la  formule  C  *  H^O'  ;  celle  du  sel  argentique  par  Àg  +  C  ^'0'  et 
celle  de  l'acide  hydraté  cristallisé  par  H -f- C'^H'O»;  car,  puisque 
Toxygène  de  Teau  est  égal  dans  ce  dernier  à  l'oxygène  de  l'oxyde  argen- 
tique contenu  dans  le  benzoate  de  cette  base,  et  que  d'ailleurs  l'oxyde  ar- 
gentique équivaut  à  1  atome,  les  7,37  p.  0/0  d'eau  doivent  équivaldr 
aussi  à  un  atome.  La  quantité  d'eau  de  l'acide  cristallisé  est  l'équivalente 
de  celle  de  l'oxyde  argentique  du  benzoate  argentique,  c'est-à-dire  que 
leurs  quantités  sont  entre  elles  comme  leurs  poids  at(»niques. 

On  trouve  l'équivalent  des  bases  organiques  dont  les  sels  correspondent 
par  leur  composition  aux  sels  anmioniques,  en  combinant  ces  bases  à 
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un  acide  inorganique  dont  on  connaît  l'équivalent  et  en  déterminant  à 
la  foki  la  quantité  d'acide  et  celle  de  ^élément  organique  qui  s'y  corn* 
binent. 

Il  se  présente  des  cas  où  le  poids  atomique  d'un  corps  organique  ne 
peut  pas  être  déterminé^  par  la  combinaison  de  ce  corps  avec  une  sub- 
stance inorganique.  Il  est  vrai  qu'on  peut  alors^  à  l'aide  de  la  composition 
centésimale^  l'établir  approximativement  par  calcul^  mais  cette  évalua- 
tion est  toujours  incertaine.  Les  produits  de  décomposition  et  de  trans- 
formation donnent  toujours  pour  la  composition  atomique  un  cbiiïre 
supérieur  au  véritable. 

Les  combinaisons  organiques  volatiles  sans  décomposition  sont  soumises 
à  la  même  loi  de  combinaison  que  les  corps  inorganiques  gazeux  ;  à  sa- 
voir, que  les  gaz  s'unissent  dans  les  rapports  de  volumes  simples,  et  que 
le  volume  de  la  combinaison  gazeuse  qui  en  résulte  est  toujours  avec 
ceux  des  gaz  dans  un  rapport  simple.  D'après  cela  on  a  toujours,  dans  le 
poids  spécifique  ou  dans  la  densité  des  vapeurs,  un  contrôle  important 
de  l'exactitude  de  la  formule  chimique.  L'expérience  a  prouvé  que  l'é- 
quivalent de  la  plupart  des  combinaisons  organiques  gazéifiables  est  de 
4  volumes  et  que  peu  seulement  correspondent  à  2  volumes.  Par  ex., 
le  poids  spécifique  de  la  vapeur  de  l'acide  benzoïque  qui  bout  à  239**  a 
été  trouvé  par  la  balance  égal  à  4,27.  Par  le  calcul,  qu'on  fait  de  la 
manière  suivante,  on  le  trouve  égal  à  4,2154.  i  éq.  d'acide  benzoïque 

=  H  -j-  C^  *H^0'  a  pour  composition  : 

14  éq.  de  carbone  =  14  vol.  gaz.  t=  14  x  0,8292  (*)  =  11,6088 
6  —  hydrogène  =:  12  —  =12x0,0692  =  0,8504 
4    —   oxygène     =   4      —       =   4  X  1,1056       ==    4,4224 

Téq.  d'acide benz.r=  30  vol.  16,8616     __^ 

4 

Si  les  30  volumes  étaient  condensés  en  un,  le  poids  spécifique  de 
TaCide  benzoïque  gazeux  devrait  être  16,8616;  mais,  comme  par  la 


(*)  Poids  spécifique  du  carbone  gazeux  déterminé  d'après  la  composition  de 
l'oxyde  carbonique. 

19 
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pesée,  on  l*a  trouvé  égal  au  quart  de  ce  nombre  seulement,  il  en  résulte 
que  les  30  volumes  sont  condensés  en  4,  et  que  1  éq.  d'acide  benzoïque 
réprésente  4  volumes. 


Les  corps  organiques  seront  divisés  ici  d'après  leur  provenance  en 
matières  végétales  et  en  matières  animales. 


1 
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Les  matières  végétales  naturelles  se  répartissent  en  acides,  bases  et 
corps  nevtres,  lesquels  sont  rangés  comme  il  suit  en  groupes  naturels  ; 
cependant  de  telle  sorte,  qu'à  côté  de  chaque  corps  est  placée  la  des- 
cription des  combinaisons  fournies  par  ses  transformations  et  ses  décom- 
positions, à  quelque  groupe  supérieur  qu'appartiennent  d'ailleurs  ces 
composés.  Après  le  chapitre  qui  traite  des  produits  végétaux  naturels, 
vient  l'étude  de  V alcool  et  de  ses  dérivés,  puis  celle  des  produits  par- 
ticuliers de  la  distillation  du  bois  et  du  charbon  de  terre. 


1.  Aeides. 

Plusieurs  acides  végétaux  sont  très-répandus  dans  toutes  les  plantes, 
en  partie  isolés,  en  partie  combinés  aux  bases  :  d'autres  sont  propres  à 
certaines  familles  ou  à  certains  genres.  Us  sont  doués  en  générai  de 
toutes  les  propriétés  des  acides  à  radical  simple,  et  sont  soumis  aux 
mêmes  lois  de  combinaison  que  ces  derniers.  Aucun  des  acides  végétaux 
naturels  ne  renferme  de  nitrogène.  Tous  sont  unis  à  de  l'eau  qui  joue 
le  rôle  de  base  et  dont  on  ne  peut  les  séparer,  dans  la  plupart  des  cas, 
qu'en  combinant  l'acide  à  d'autres  bases. 

ACIDE  OXALIQUE. 

Btat  uatarel.  —  Très-répandu  dans  le  règne  végétal,  notamment  à 
rétatde  bioxalate  potassique  dans  le  pain  de  coucou  (Oxalis  acetosella); 
à  l'état  d'oxalate  sodique,  dans  les  diverses  espèèes  de  Salicomia;  à  l'état 
d'oialate  calcique,  dans  les  lichens  et  dans  beaucoup  de  racines. 
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Prodaction.  —  Par  la  décomposition  spontanée  du  cyanogène  avec 
Feau;  en  chauffant  de  la  cellulose  (papier,  toile)  avec  de  Fhydrate  potas- 
sique^ mais  surtout  par  l'action  de  substances  oxydantes,  notamment  de 
Tacide  nitrique  et  de  l'acide  permanganique,  sur  les  corps  organiques. 

Préparatiou* — On  dissout  le  bioxalate  potassique  {Sel  d'oseille)  dans 
Feau  chaude  et  Ton  neutralise  exactement  la  dissolution  par  le  carbonate 
potassique,  puis  on  précipite  Tacide  oxalique  à  Tétat  d'oxalate  plombique  . 
par  Facétate  de  cette  base.  Après  des  lavages  suffisants^  le  précipité  est 
mélangé  à  de  Teau  et  décomposé  par  un  courant  de  sulfide  hydrique  ou 
par  l^acide  sulfurique.  Pour  3  p.  de  sel  d*oseille  employé,  on  prend  2 
p.  d'acide  concentré  qu'on  étend  de  dix  fois  son  poids  d'eau. 

On  peut  encore  obtenir  Tacide  oxalique  en  traitant  1  p.  de  sucre  ou 
de  fécule  par  8  p.  d'acide  nitrique  de  concentration  moyenne,  jusqu'à 
ce  que  toute  réaction  ait  cessée,  et  en  évaporant  jusqu'à  cnstallisation. 

Propriétés.  —  Prismes  transparents,  incolores,  d'une  saveur  très- 
acide,  solubles  dans  8  p.  d'eau  froide.  Il  retient,  outre  son  atome  d'eau 
basique,  2  at.  d'eau  de  cristallisation  qu'il  perd  complètement  à  100**. 
L'acide  effleuri  peut  se  sublimer  entièrement  en  cristaux,  si  on  le  chauffe 
avec  soin  jusqu'à  150*.  Sa  vapeur  provoque  fortement  la  toux. 

BécompcMltions.  —  Si  l'on  chauffe  rapidement  jusqu'à  fusion  l'acide 
effleuri,  il  se  décompose  en  acide  formique,  en  eau,  en  oxyde  carbo- 
nique et  en  acide  carbonique.  Arrosé  et  chauffé  avec  de  l'acide  sulfu- 
rique concentré,  il  se  décompose  complètement  en  eau  et  en  un  mélange 
de  volumes  égaux  d'oxyde  et  d'acide  carboniques.  Avec  l'hyperoxyde 
manganique,  la  moitié  se  transforme  en  acide  carbonique  qui  se  dégage, 
tandis  que  l'autre  moitié  reste  en  dissolution  sous  forme  d'oxalate  man- 
ganeux.  L'hyperoxyde  manganique  et  un  acide  énergique  le  transforment 
complètement  en  acide  carbonique. 

OXALATES. 

A  la  chaleur  rouge,  ils  dégagent  de  l'oxyde  et  de  l'acide  car- 
bonique ou  l'un  de  ces  gaz  seulement.  L'oxalate  nickéleux  donne 
aussi  de  l'acide  carb(wiique  et  du  nickel  métallique;  l'oxalate  calcique, 
de  l'oxyde  carbonique  et  du  carbonate  caldque.  L'oxalate  magnésique 
donne  un  mélange  des  deux  gaz  et  laisse  de  la  magnésie  pure  pour 
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résidu.  Les  oxalates  solubles  donnent^  avec  les  dissolutions  des  sels 
plombiques,  argentiques  et  caleiques,  des  précipités  blancs.  La  dissolu- 
lion  de  sulfate  calcique  précipite  Tacide  oxalique  même  libre;  ce  préci- 
pité est  insoluble  dans  Tacide  acétique. 

Oxalate  potassique,  Kë  -f  2aq.  Cristaux  três-solubles,  efflorescents 
par  la  cbaleur. 

Le  hioxalate  (Kê  +  è(^)  +  2aq.,  est  le  sel  d'oseille.  Cristaux  peu 
solubles,  d'une  saveur  acide.  On  Textrait  par  évaporation  du  suc  de 
rOxalis  acetosella. 

Oxalate  sodiqm,  Naé.  Très-petits  cristaux,  peu  solubles. 

Le  bioxalaie  (Na€  +  H^)  +  2aq.,  est  analogue  à  l'oxalate  neutre, 
à  l'exception  toutefois  qu'il  a  une  réaction  acide. 

Oxalates  barytique  et  strontique.  Précipités  pulvérulents,  un  peu 
solalte  dans  l'eau  et  surtout  dans  les  sels  ammoniacaux. 

Oxalate  calcique,  Éë  -f-  2aq.  Poudre  blanche,  complètement  inso- 
luble dans  Feau;  soluble  dans  le  chloride  hydrique  et  insoluble  dans 
l'acide  acétique. 

Oxalate  magnésiquey  SlgG  +  2aq.  Poudre  blanche,  à  peine  soluble 
dans  l'eau  ;  il  n'est  pas  précipité  de  ses  dissolutions  dans  les  acides  par 
l'ammoniaque  ;  la  séparation  de  la  chaux  de  la  magnésie  repose  sur 
ce  fait. 

Oxalate  chromico-potassique  (3KQ  -|-  ère')  -|-  6aq.  Colonnes  rhom- 
boïdales,  noires  par  réflexion,  bleues  par  transparence.  Sa  dissolution 
n'est  précipitée  ni  par  l'ammoniaque  ni  par  les  sels  de  chaux.  On  l'ob- 
tient en  dissolvant  dans  l'eau  bouillante  i9  p.  de  bichromate  potassique, 
33  p.  d'oxalate  potassique  neutre  et  55  p.  d'acide  oxalique;  on  évapore 
à  siccité,  on  dissout  de  nouveau  et  on  fait  cristalliser. 

Oxalate  manganeux,  2Mnë'  +  ^aq.  Petits  prismes  agglomérés  en 
masse  d'un  rouge  pâle,  qui  se  séparent  lorsqu'on  mélange  un  sel  man« 
ganeux  avec  de  l'oxalate  ammonique. 

Oxalate  ferreux,  Fe'è  -f-  2aq.  Poudre  de  couleur  citrine  qui  résulte 
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de  la  précipitation  du  sulfate  ferreux  par  Tacide  oxalique  ;  il  se  produit 
encore^  mais  avec  dégagement  diacide  carbonique^  lorsqu'on  expose^  à 
Taction  directe  de  la  lumière  solaire^  une  dissolution  d'oxyde  ferrique 
hydraté  dans  l'acide  oxalique. 

Oxalate  ferrico-potassique  (3K€  +  ïeé*')  -f  6aq.  Prismes  verts, 
peu  solubles.  On  l'obtient  en  dissolvant  l'oxyde  ferrique  hydraté  dans  le 
bioxalate  potassique. 

Oxalate  zinciquCy  Znê+  2^^'  Poudre  blanche,  insoluble  dans  l'eau. 

Oxalate  nickéleux,  n€  -f-  ^aq.  Poudre  d'un  vert  pâle,  qu'on  ob- 
tient en  précipitant,  par  l'acide  oxalique  libre,  un  sel  nickéleux. 

Oxalate  cobalteux,  Coè  -|-  2aq.  Ppudre  d'un  rose  pâle;  précipité 
formé  par  l'acide  oxalique  libre  dans  les  sels  cobalteux. 

Oxalate  plombique,  fbê.  Poudre  blanche,  complètement  insoluble 
dans  l'eau.  L'acide  oxalique  libre  le  produit  dans  tous  les  sels  de  plomb. 

Oxalate  cuivrique,  6u€  -j-  2aq.  Poudre  cristalline,  d'un  bleu  ver- 
dâtre  pâle.  L'acide  oxalique  libre  le  précipite,  même  dans  le  sulfate 
cuivrique. 

Les  Oxalates  mercureux  et  mercurique  sont  des  poudres  blanches, 
qu'on  obtient  en  précipitant  les  nitrates  correspondant  par  l'acide  oxa- 
lique libre.  Ils  décrépitent  lorsqu'on  les  chauffe. 

Oxalate  argentique,  Àgë*.  Poudre  blanche,  Tacide  oxalique  libre  le 
produit  dans  tous  les  sels  d'argent  solubles.  Il  décrépite  lorsqu'on  lé 
chauffe. 

Oxalate  ammonique^  NH*ê*+  aq.  Longs  prismes  transparents;  il  se 
dissout  difûcilement.  11  contient  les  éléments  de  1  éq.  de  cyanogène  et 
8  éq.  d'eau. 

Bioxalate,  ^*4*-f-  Hë)  -f  2aq.  Il  cristallise  également  en  prismes  ; 
il  est  moins soluble  que  le  sel  neutre. 
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Oxamide,  G'NH^O^  (=  C-0^  +  NH').  On  Fobtient  en  chauffant 
Toxalate  ammonique  neutre^  qui  se  transforme  en  eau  et  en  oxamide 
dont  une  partie  cependant  est^  en  même  temps^  décomposée  en  acide 
et  en  oxyde  carboniques^  en  carbonate  ammonique  et  en  cyanogène. 
(V.  à  VOxalate  éthyliqm,  un  autre  mode  de  formation  de  V Oxamide), 

C'est  une  poudre  blanche,  inodore,  insipide,  insoluble  dans  Teau,  qui 
se  sublime  en  partie  sans  se  décomposer.  Elle  est  inaltérable  dans  Teau 
bouillante,  mais  se  transforme  en  oxalate  ammonique  lorsqu'on  la 
chauffe  à  200**  en  vase  clos ,  avec  de  l'eau.  Chauffée  avec  les  acides  ou 
les  alcalis,  eUe  subit  la  même  transformation. 

Acide  oxamiquey  H  -f  C*NH^O%  acide  oxalique  copule  avec  Toxa- 
mide  =  H  +  C^C.  C'NH'0\  On  l'obtient  en  chauffant  avec  précaution 
et  pendant  longtemps  le  bioxalate  ammonique  et  en  maintenant  ce  der- 
nier en  demi-fusion,  jusqu'à  ce  que  du  carbonate  et  du  cyanure 
ammoniques  commencent  à  se  former.  On  dissout  le  résidu  dans  Tam- 
moniaque  chaude,  on  sature  la  solution  par  le  chloride  hydrique  et  on 
laisse  refroidir. 

Poudre  cristalline,  blanche,  peu  soluble  dans  Teau  froide.  Soumise 
à  rébullition  avec* de  l'eau,  elle  se  transforme  en  bioxalate  ammonique. 
Les  sels  de  baryte,  de  chaux  et  d'argent  sont  solubles  dans  l'eau  chaude 
et  cristallins. 

ACIDE  MELLITIQUE. 

à  +  c*o' 

Etat  natnrol.  —  Seulement  dans  la  J02m*e  de  miel  ou  mellite  qu'on 
trouve  dans  les  lignites.  La  pierre  de  miel  est  du  mellitate  aluminique, 
cristallisé  en  octaèdres  quadrangulaires,  jaunes.  On  n'a  pu,  jusqu'à  pré- 
p'^nt,  l'obtenir  artificiellement. 

Préparation.  —  On  obtient  le  sel  ammonique  en  faisant  bouillir 
le  mellite  avec  du  carbonate  ammonique  ;  ce  sel  cristallise  bien  ;  avec 
lui  on  obtient,  par  précipitation,  le  sel  argentique  insoluble  qu'on  dé- 
compose ensuite  par  le  chloride  hydrique. 

Propriétéfs.  —  Cristallisé  en  aiguilles  fines,  d'un  éclat  soyeux;  très- 
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solabie^  très-acide  ;  inaltérable  par  les  acides  minéraux.  Il  brûle  aiee 
une  flamme  fuligineuse.  Les  sels  qu'il  forme  avec  les  alcalis  cristallisent 
bien  ;  ceux  de  baryte^  de  chaux^  de  plomb  et  d'argent  sont  des  préci^Âtés 
blancs^  cristallins,  insoluUes. 


Paramide,  C^NHO^.  Le  mellitate  ammoniqne  qui  forme  de  pas 
cristaux,  chauffé  à  la  température  de  150^,  se  décompose  en  eau,  en 
ammoniaque,  en  paramide  et  en  acide  euchroïque  ;  Teau  enlève  ce 
dernier  à  l'état  de  sel  ammonique  acide  et  laisse  la  paramide  insoluble. 
Masse  blanche,  amorphe,  insoluble  dans  Teau,  fixe,  se  dissolvant  dans 
Tacide  sulfurique  sans  le  décomposer,  insoluble  dans  Tacide  nitrique. 
Chauffée  avec  de  Teau  jusqu'à  200^,  elle  se  transforme  en  mellitate 
ammonique  acide.  Elle  subit  la  même  métamorphose  lorsqu'on  la 
chauffe  avec  les  alcalis. 

Acide  eHehroïque,  H  -^  C'*NHO'.  Acide  mellitique  copule  avec  la 
paramide  =  H  -j-  C*0'.  C'NHO*.  Il  se  sépare  sous  ferme  de  poudre 
cristalline,  lorsqu'on  décompose  par  le  chloride  hydrique  concentré  une 
solution  saturée  à  chaud  d'euchroate  ammonique.  Prismes  courts,  in^ 
colores,  d'une  saveur  légèrement  acide.  Chauffé,  il  perd  2  éq.  d'eau  de 
cristallisation  ;  il  fond  en  se  décomposant.  Chauffé  avec  de  l'eau  jusqu'à 
200*,  il  se  décompose  en  mellitate  ammonique  acide. 

Euchrone.  La  propriété  la  plus  caractéristique  de  l'acide  euchroïque 
est  la  suivante  :  si  l'on  met  en  présence  d'une  dissolution  de  cet  acide, 
du  sine  ou  tout  autre  corps  capable  de  dégager  de  l'hydrogène  à  l'état 
naissant,  il  se  produit  une  matière  d'un  bleu  foncé,  insoluble,  Y&ickr(me, 
qui,  chauffé  faiblement  à  l'air,  repasse  à  l'état  d'acide  euchroïque  in- 
cdore,  et  se  dissout  dans  les  alcalis  en  leur  commimiquant  une  ma- 
gnifique couleur  pourpre  laquelle  disparaît  promptement  à  l'air. 
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»        ACIDE   TARTRIQUE. 
É  +  C*H^O«  (i). 

Etat  nature.  —  On  le  trouve  surtout  dans  le  jus  des  raisins.  La 
pierre  à  vin^  qui  se  dépose  au  fond  des  vases  contenant  du  vin  nouveau^ 
est  du  bitartrate  potassique. 

fixtractton.  —  La  pierre  à  vin^  purifiée  et  réduite  en  poudre^  est 
mélangée  avec  \  de  son  poids  de  craie  linement  pulvérisée  et  jetée  peu 
à  peu  dans  Teau  bouillante^  où  elle  se  décompose  en  tartrate  potassique 
neutre  qui  reste  en  dissolution^  et  en  tartrate  calcique  qui  se  précipite 
sous  forme  de  poudre  blancbe  insoluble  :  on  transforme  ensuite  le  tar- 
trate potassique  neutre  en  chlorure  potassique  et  en  tartrate  calcique 
au  moyen  d^une  solution  de  chlorure  calcique.  Pour  obtenir  Tacide 
tartrique^  on  fait  digérer  le  sel  csdcique  avec  de  Tacide  sulfurique 
étendu^  on  sépare  le  gypse  par  filtrs^on  et  Ton  fait  cristalliser  Tacide 
en  évaporant  sa  dissolution. 

Pvopriétéik  -*-*  Il  ctistallise  en  prismes  rhomboïdaux  obliques^ 
transparents,  d'une  saveur  extr^ement  acide,  inodores  et  très-soluMes 
dans  Fèau.  Il  se  distingue  des  acides  analogues  en  ce  que  sa  dissolution, 
vers&  dans  une  autre,  saturée  de  nitrate  ou  de  chlorure  potassiques, 
7  détennine  un  précipité  pulvérulent  de  bitartrate  potassique.  Chauffé 
à  l'air,  û  dégage,  comme  ses  sels,  une  odeur  de  earamel. 

DécouvfMitttoiuR.  —  Chauffé  progressivement  jusqu'à  200^,  il  fond, 
devient  amorphe,  déliquescent,  perd  successivement  des  quantités  va- 
riables de  son  eàu,  qu'il  abandonne  enfin  complètement  pour  se  trans- 
former en  un  corps  neutre,  blanc,  insoluble  dans  Teau.  Sous  cette 


(1)  0B  abrège  la  fbrmole  ées  aeides  orgaBiqaes  hydrogénés  en  Pindiqoant 
par  rinUiale  de  leur  i&mi  kalia  simnootée  ^xm  trait  horkonlal^.  On  représente 
celle  de  Tacide  taorlrifue^  paor  ex.,  Acidum  taa^taricum,  par  Tr.  L'a&ome  d'eau  m- 
diqué  dans  la  formule  représente  Teau  basique  qui  peut  être  remplacée  par  d'au- 
tres bases  ;  il  exprime  aussi  la  composition  des  sels  neutres  formés  par  l'acide. 
Veatt,  reptésentée  dans  la  formule  de  l'acide,  par  aq,,  peut  lui  être  enlevée  par 
la  chaleur. 
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forme^  il  est  isomère  de  l'acide  tartrique  exempt  de  bases^  et  repasse 
peu  à  peu,  au  contact  de  Teau  ou  des  bases,  à  Tétat  d'acide  tartrique. 
Soumis  rapidement  à  la  distillation  sèche,  il  se  décompose,  en  donnant 
naissance  à  des  produits  secondaires,  en  eau,  en  acide  carbonique  et  en 

acide  pyrotartriqve ,  H'  +  C***H*0',  cristallisable,  qui  fond  à  lOO* 
et  bout  à  190\ 

TARTRATES. 

Tartrates  potassiques.  —  Le  tartrate  neutre  y  2KTr  +  aq.,  forme  de 
gros  cristaux  très-solubles.  Les  acides  précipitent  de  sa  dissolution  le  sel 
acide  suivant. 

Bitartrate  potassique  y  KTr  -f-  HTr  [Pierre  à  vin.  Tartre),  Il  se  dé- 
pose à  l'état  impur,  sous  forme  de  croûtes  de  couleur  grise  ou  rouge 
sale,  dans  les  tonneaux  remplis  de  vin.  Le  sel  pur  constitue  de  petits 
cristaux  transparents,  d'une  saveur  acidulé,  très-peu  solubles,  ou  bien 
des  croûtes  cristallines  blanches.  On  le  précipite  sous  forme  de  poudre 
cristalline  blanche  de  presque  toutes  les  solutions  concentrées  des  sels 
potassiques,  dans  lesquelles  on  verse  un  excès  d'acide  tartrique. 

Tartrates  sodiques.  — Le  tartrate  neutre,  NaTr  +  2  aq.,  etle/ûr- 
trate  acide  (NaTï  -f  HTî)  +  2  aq.  sont  tous  deux  cristallisables;  le 
dernier  est  beaucoup  plus  soluble  que  le  sel  potassique  correspondant. 

Tartrate  sodico-potassique  (sel  de  Seignette),  KYr  -|-  NaTr  -|-  8  aq. 
On  l'obtient  en  saturant  le  tartre  par  le  carbonate  sodique.  Cristaui 
très-grands,  très-solubles  et  inaltérables  à  l'air. 

Tartrate  calcique,  CaTr  -|-  4  aq.  Il  existe  dans  beaucoup  de  plantes 
et  dans  le  jus  du  raisin,  ce  qui  fait  qu'on  le  trouve  fréquemment  cris- 
tallisé sur  la  pierre  à  vin.  Obtenu  par  double  décomposition,  c'est  une 
poudre  cristalline,  blanche,  à  peine  soluble  dans  l'eau.  Il  se  dépose,  en 
cristaux  brillants  et  assez  volumineux,  d'un  mélange  d'eau  de  chaux 
avec  un  excès  d'acide  tartrique. 

Tartrate  ferreux,  FeTr.  Il  se  sépare  à  l'état  anhydre  sous  fornie 
d'une  poudre  blanche,  cristalline,  lorsqu'on  chauffe  une  solution  con- 
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centrée  de  sulfate  ferreux  avec  de  Tacide  tartrique.  On  Tobtient  égale- 
ment en  dissolvant  du  fer  dans  Tacide  tartrique.  On  prépare  le  sel 
double  potassico-ferreux  en  faisant  bouillir  ensemble  du  tartre,  de  l'eau 
et  du  fer. 

Tartraieferrique,  FeTr'.  Il  est  brun,  très-soluble.  Le  sel  potassi- 
que double  est  brun  amorphe  et  très-soluble.  Les  alcalis  n^y  produi- 
sent pas  de  précipité  d'oxyde  ferrique.  Lorsqu'on  fait  bouillir  sa 
dissolution,  elle  dégage  de  Tacide  carbonique,  et  contient  alors  \m  sel 
ferroso-ferrique  d'un  brun  verdâtre. 

Tartrate  plombique,  PbTr.  Poudre  blanche,  cristalline,  insoluble 
dans  Teau.  On  Tobtient  en  précipitant  un  sel  de  plomb  par  l'acide 
libre. 

Tartrate  cuivrique y  CuTr  -f  %  aq.  Poudre  cristalline  d'un  vert  clair. 
On  l'obtient  en  précipitant  un  sel  cuivrique  par  Tacide  libre,  et  plus 
complètement  par  le  sel  potassique.  Soluble  dans  la  potasse  caustique 
qu'il  colore  en  bleu. 

Tartrate  mercureux^  tartrate  mercurique.  Précipités  blancs  et  cris- 
tallins qu'on  obtient  en  précipitant  les  nitrates  correspondants  par  l'acide 
libre. 

Tartrate  argentiqvey  AgTV.  Précipité  blanc,  cristallin  ;  on  le  prépare 
en  précipitant  le  nitrate  argentique  par  le  tartrate  neutre;  l'acideMibre 
ne  le  donne  pas.  / 

Tartrate  antimonico-potassiqney  KTr  -{-  SbTr  -)-  aq.  (Emétiqvey 
Tartre  stihié).  On  le  prépare  en  faisant  bouillir  de  l'eau  avec  de  la 
pierre  à  vin  et  de  l'acide  antimonieux.  Il  cristallise  dans  sa  dissolution 
filtrée  en  octaèdres  rhomboïdaux  brillants  qui  perdent  toute  leur  eau  à 
100",  et  deviennent  alors  blancs  et  opaques.  Il  est  soluble  dans  14  p. 
d'eau  froide  et  dans  2  p.  d'eau  bouillante.  Les  acides  précipitent  de  sa 
solution  des  composés  amtimoniques  insolubles  ;  les  alcalis  le  précipitent 
peu  ou  point.  Le  sulfide  hydrique  en  précipite  tout  l'antimoine,  et  il  y 
a,  en  même  temps,  formation  de  bitartrate  potassique.  Les  sels  de  ba- 
ryte, de  plomb  et  d'argent  en  précipitent  des  sels  doubles  analogues  par 
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leur  composition  k  Témétique.  Chauffé  jusqu'à  490^^  le  sel  aohydre 
abandonne  encore^  sans  fondre^  2  at.  d'eau^  proTonaat  des  élémeuts  de 

l'adde,  et  qu'il  reprend  lorsqu'on  le  met  en  contact  aiee  Teau. 

« 

Tartrate  anmmique,  NH*Tr.  Il  est  cristallisable  et  très-soluble.  Il 

s'effleurit  et  se  transforme  en  bitartrate,  Pffl*ïr  -f"  HÎr,  très-peu 
soluble  et  qu'on  obtient  en  précipitant  les  dissolutions  concentrées  des 
sels  ammoniques  par  Tacide  tartrique. 

Tartrate  ammonico-potassique,  KTr  +  îHi*Tr.  On  PdMient  en  sa- 
turant le  bitartrate  potassique  avec  Tammoniaque  ;  il  est  cristallisable  et 
très-soluble.  Chauffé^  il  se  transforme  en  pierre  à  Tin. 

ÂClDE  RACÉMIQUE. 
H  +  C*H^O'  (1). 

Etat  naturel  et  préparation.  —  Il  accompagne  Tacide  tartrique 
dans  le  jus  du  raisin  et  de  préférence^  à  ce  qu'il  parait^  dans  ceux  du 
Sud  ;  aussi  le  renoontre-t-on  dans  certaines  pierres  à  Tin.  On  l'obtient 
artificiellement  en  chauffant  pendant  kmgtemps  à  170^  le  tartrate  cin- 
chonique. 

Propriétés.  —  Colonnes  rhombiques  transparentes,  différentes  de 
celles  de  l'acide  tartrique,  d'une  saveur  très-acide,  et  moins  solubles 
dans'l'eau  que  l'acide  tartrique.  Il  renferme  1  at.  d'eau  de  cristallisa- 
tion, qu'il  perd  à  la  tempâature  de  iOO°.  Chauffé,  il  répand  la  même 
odeur  que  l'acide  tartrique  ;  il  précipite  également  les  sels  potassiques, 
l'eau  de  chaux,  et  même  la  solution  de  gypse.  Le  précipité  calcique  qui 
se  forme  alors  est  insoluble  dans  le  sel  ammoniac  qui  dissout,  au  con- 
tr^re,  facilement  celui  de  l'acide  tartrique. 

La  chaleur  lui  fait  éprouver  les  mêmes  modifications  qu'à  l'acide  tar- 
trique. Par  la  distillation  sèche^  il  donne  Vacide  pyroracémique , 
H  -f-  C«H305^  j^çj^j^  liquide,  incolore,  volatil  en  partie  seulement  sans 


(i)  Acidum  uvicum,  Uv. 
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se  décompojger,  et  qu'on  c^ticot  avec  Tacide  pyrotartrique  dans  la  dis- 
tillation de  Tacide  tartrique. 

Compotitton.  —  Uacide  racémique  effleuri  a  la  même  composition 
que  Vadéd  tartrique  cristallisé  ;  ceux  de  leurs  sels  qui  diffèrent  par 
leur  fwme  cri^alline  ont  cependant  la  même  composition  lorsqu'ils  sont 
anhydres;  en  sorte  que  ces  deux  acides  sont  isomères  et  ont  le  même 
équivalent. 

Si  l'on  sature  le  biracémate  sodique  par  l'ammoniaque,  on  obtient, 
par  une  cristallisation  lente,  deux  sels  doubles  présentant  la  même  con- 
stitution et  une  composition  centésimale  identique,  mais  dont  les  faces 
hémiédriques  sont  inégales  et  insymétriques,  de  telle  sorte  que  les  deux 
formes  ne  sont  pas  superposables,  mais  que  Tune  semble  être  l'image 
de  l'autre  vue  dans  une  glace.  Les  cristaux  de  l'un  de  ces  sels  dévient 
le  plan  de  polarisation  à  droite,  tandis  que  ceux  de  l'autre  le  dé- 
vient à  gauche.  Les  acides  isolés  se  comportent  comme  leurs  sels 
relativement  à  la  forme  et  à  la  polarisation  de  la  lumière.  L'acide  dex- 
trogyre  est  identique  avec  l'acide  tartrique,  le  laetogyre  est  un  acide 
particulier,  V acide  antitartrî^ue  isomère  de  l'acide  tartrique.  Tous 
deux  forment  avec  les  bases  deux  séries  de  sels  qui  diffèrent  par  les 
mêmes  caractères.  Si  l'on  mélange  les  deux  dissolutions  de  ces  sels,  ils 
reproduisent  des  cristaux  d'acide  racémique  inactif,  en  dégageant  de  la 
chaleur. 

ACIDE  CITRIQUE. 

Btat  naturel.  —  A  l'état  libre,  surtout  dans  le  jy|des  citrons  ;  on 
le  trouve  aussi  dans  les  groseilles  et  dans  plusieurs  autres  fruits  à  la 
fois  sucrés  et  acidulés. 

Bxtraction.  —  On  l'obtient  en  faisant  bouillir  le  jus  de  citron,  cla- 
rifié par  le  blanc  d'œuf  et  filtré,  avec  de  la  craie  pulvérisée,  jusqu'à  ce 
que  l'acide  soit  saturé  ;  on  recuttlle  sur  un  filtre  le  citrate  calcique  in- 
'sok^le  qui  se  dépose  ;  on  le  lave  et  on  le  décompose  par  l'acide  sulfu- 
rique  étendu.  On  ne  peut  pas  préparer  l'acide  citrique  cristallisé  par  Té- 
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Yaporation  directe  du  jus  de  citron^  à  cause  des  impuretés  auxquelles  il 
est  mélangé. 

Propriété  —  Prismes  rhomboidaui^  ii^colores^  transparents^  ino- 
dores;  d'une  sapeur  très-acide  et  agréable^  très-soluble  dans  Teau. 
L'acide  qui  cristallise  d'une  dissolution  saturée  à  100^^  a  pour  formule 

H  -|-  C^H^O*;  c'est  donc  un  citrate  hydrique  neutre.  Ces  cristaux  ne 
sont  pas  efflorescentâ.  Us  sont  fusibles^  sans  décomposition^  un  peu  au- 
dessus  de  100*^  ;  on  ne  peut  délacer  son  atome  basique  d'eau^  qui  équi- 
vaut à  i3 1  p.  0/0^  que  par* d'autres  bases. 
Les  cristaux  obtenus  à  la  température  ordinaire  diffèrent  par  leur 

forme  des  précédents  ;  ils  ont  pour  composition,  H^  -|-  30*8^^0^  +  2  aq. 
CbaufTés,  ces  cristaux  s'effieurissent  en  perdant  la  moitié  de  Teau 
qu'ils  contiennent  ou  8  7  p.  0/0;  cet  acide  effleuri  est  alors  composé  de 

H^  -|-  3C*H^0*,  c'est  donc  un  sesquicitrate  hydrique. 

L'acide  citrique  libre  n'est  pas  précipité  à  froid  par  l'eau  de  chaux 
en  excès.  Avec  le  chlorure  calcique  additionné  d'ammoniaque,  il  pro- 
duit un  précipité  soluble  dans  le  sel  ammoniac. 

Décompositions.  —  Yoyez  Acide  acenitique. 

•M 

CITRATES. 

Les  citrates  anhydres,  chauffés  à  190°,  perdent  |  d'équiv.  d'eau 
formée  aux  dépens  des  éléments  de  l'acide,  dont  une  partie  se  trouve 
transformée  en  acide  aconitique.  Pour  en  citer  un  exemple,  si  l'on 
chauffe  à  190°  le  citrate  sodique  en  gros  cristaux,  trois  atomes  de  ce 
sel  se  transforment  en  Na'  +  C  'H'O'  ',  c'est-à-dire,  en  2NaC*H*0* 

-}-  NaC  *fiO^  L'mde  citrique  est  régénéré,  si  l'on  met  ce  sel  en  contact 
avec  l'eau.  Le  citrate  argentique  blanc  et  insoluble,  obtenu  par  préci-"^ 
pitation,  subit  déjà  cette  transformation  à  la  température  ordinaire. 

Cette  manière  de  se  comporter  de  l'acide  citrique  a  amené  les  chi- 
mistes à  penser  qu'il  doit  être  un  acide  tribasique,  et  que  sa  constitu- 
tion réelle  doit  être  représentée  par  H'  -[-  C'^H^O^*,  de  sorte  que 
l'acide  cristallisé  à  100°  renferme  encore  1  éq.  d'eau  de  cristallisation^ 
que  la  chaleur  ne  saurait  lui  enlever. 
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ACIDE  ACONITIQUE. 
H  +  C*HO'. 

Etat  naturel.  —  Uni  à  la  chaux  dans  VAconitum  Napellm,  le  Del- 
pkinium  consolida  et  YEquisetum  fluviatile. 

Préparation.  —  Par  la  décomposition  de  l'acide  citrique  à  une 
température  élevée.  L'acide  citrique  chaufTé  dans  une  cornue  fond 
d'abord  en  perdant  de  Teau;  à  une  chaleur  plusélevée^  il  se  décompose 
en  oxyde  carbonique^  en  acide  carbonique^  en  acétone^  qui  se  dégagent 
et  en  acide  aconitique  qui  reste  dans  la  cornue.  On  interrompt  la  distil- 
lation aussitôt  que  des  gouttelettes  oléagineuses  d'acide  itaconique 
commencent  à  passer.  Om  extrait  l'acide  aconitique  du  résidu  en  le  sépa- 
rant par  l'éther,  qui  le  dissout^  de  l'acide  citrique  non  décomposé. 

Propriétés.  —  Masse  incolore,  d'une  texture  cristalline  granuleuse, 
ne  pouvant  donner  des  cristaux  définis;  inaltérable  à  l'air,  d'une  saveur 
acide;  inodore  et  très-soluble  dans  l'eau.  Une  solution  d'aconitale  sodique 
mélangée  à  du  chlorure  calcique  et  évaporée,  laisse  déposer  des  prismes 
incolores  et  peu  solubles  d'aconitale  calcique. 

Décompositions.  —  Chauffé  jusqu'à  son  point  de  fusion,  il  se  décom- 
pose en  acide  carbonique  et  en  acide  itaconique.  =  H*  -f  C^^H'O* 
liquide  oléagineux  qui  distille  et  se  prend  ensuite  en  une  masse  cristal- 
line. 3  at.  d'acide  aconitique  donnent  2  at.  d'acide  carbonique  et  i  at. 
d'acide  itaconique.  Ce  dernier,  fusible  à  161°,  donne  des  octaèdres 
rhomboïdaux,  incolores  et  d'une  saveur  acide.  L'acide  cristallisé,  distillé 
de  nouveau,  se  transforme,  en  perdant  son  eau,  en  un  acide  anhydre 
isomère,  l'ûcerfe  citraconique  =  C'^WO^  qui  passe  avec  l'eau  sous 
forme  d'un  liquide  oléagineux  acide  et  très-peu  soluble  dans  l'eau.  Il 
attire  l'humidité  de  l'air  et  cristallise  avec  la  composition  H^  -{-C  °H*0% 
qui  possède  d'autres  propriétés  que  son  isomère,  l'acide  itaconique  hy- 
draté, et  forme  avec  les  bases  d'autres  sels  que  les  siens. 

On  peut  obtenir  directement  ces  deux  acides  par  la  distillation  de  l'a- 
cide citrique. 

On  prépare   un   troisième  acide   isomère   des   deux  précédents, 

Vacide  métaconique  H'  +  C'®H*0%  en  faisant  agir  l'acide  nitrique 
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étendu  sur  Pacide  citrique.  Cet  acide  cristallise  en  prismes  déliés^  bril- 
lants^ peu  solubles  dans  l'eau^  fusibles  à  5S08®  et  susceptibles  d'être  su- 
blimés sans  se  décomposer. 

ACIDE  MAUQUE. 
H  +  C*H»0*. 

Btat  Batarel.  —  C'est  vraisemblablement  Tacide  le  plus  répandu 
dans  le  règne  végétal;  tantôt  uni  aux  bases  à  Tétat  de  malate  potassique^ 
par  exemple,  dans  les  cerises  douces,  tantôt  libre,  principalement  dans 
le  suc  des  pommes  aigres,  des  raisins,  des  groseilles  et  surtout  des  sorbes 
(Sorbus  aucuparia). 

Extraction.  —  On  mélange  avec  des  blancs  d'œufs  le  suc  des  sorbes 
non  encore  mûres,  on  fait  bouillir,  on  filtre  et  on  décompose  par  une 
dissolution  d'acétate  plombique  tant  qu'il  se  forme  un  précipité.  En  M 
heures  environ,  le  malate  plombique  impur  se  dépose  en  houppes 
cristallines,  qu'on  lave  et  qu'on  fait  bouillir  avec  de  l'acide  sulfurique 
étendu  ;  on  satire  à  demi  par  l'ammoniaque  l'acide  malîque  encore 
impur,  séparé  par  filtration  du  sulfate  plombique  qui  s'est  formé,  et 
l'on  fait  de  nouveau  cristalliser  le  sel  acide.  On  traite  de  nouveau  le  sel 
ainsi  purifié  par  un  sel  de  plomb,  qui  en  précipite  du  malate  plombique 
pur  qu'on  lave  et  dont  on  met  ensuite  l'acide  en  liberté,  en  précipitant 
le  plomb  par  l'acide  sulfurique  étendu  ou  par  le  sulfide  hydrique  (Voir 
plus  loin  le  Sel  de  chaux). 

PropHétéii.  —  Cristallisable,  mais  difficilement  déliquescent,  d'une 
saveur  très-acide,  inodore.  Il  fond  à  83®  sans  se  décomposer.  Sa  dis- 
solution n'est  précipitée  ni  par  l'eau  de  chaux,  ni  par  le  chlorure 
calcique  additionné  d'ammoniaque.  Le  sel  de  plomb  fond  dans  Peau 
bouillante. 

Son  isomérie  avec  l'acide  citrique  disparaît,  si  l'on  considère  Tacide 
citrique  comme  composé  de  H'  +  G'  ^H'O*  '  et  l'adde  malique  comme 
formé  de  H^  +  C^H'O». 

BécompostUons.  —  (Voyez  Acide  fumariqm.) 
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SIALATES. 

Les  malates  alcalins  neutres  sont  déliquescents  et  peu  cristallisables. 
Le  nuilate  ammonique  acide,  NH*Ma  -f-  HMa  est  bien  cristallisé  et 
inaltérable  à  Tair. 

Le  malate  calcique,  6aMa  -|-  ^  aq.,  obtenu  à  la  température  de  Té- 
bulUtion^  est  une  poudre  cristalline  peu  soluble. 

Le  sel  acide f  CaMa  +  HMa  -[-  ^  aq.,  constitue  de  grands  cristaux 
transparents,  peu  solubles  dans  Teau  froide  et  très-solubles  dans  Teau 
chaude.  On  utilise  ces  propriétés  des  malates  calciques  pour  préparer 
l'acide  malique  d^une  manière  très-avantageuse.  On  sature  le  suc  des 
sorbes  filtré,  au  moyen  de  lait  de  chaux,  de  manière  à  ce  qu'il  reste 
encore  un  peu  acide,  puis  on  porte  le  liquide  à  TébuUition,  ce  qui 
occasionne  la  précipitation  du  sel  neutre.  Le  liquide  décanté  est  de 
nouveau  additionné  de  lait  de  chaux  et  porté  à  TébuUition.  Tout  le  sel 
précipité  est  lavé  à  Teau  froide  et  dissous  jusqu'à  saturation  dans 
Tacide  nitrique  bouillant,  étendu  de  10  parties  d'eau.  Le  sel  acide  cris- 
tallise par  le  refroidissement.  Il  est  ensuite  transformé  en  sel  de  plomb 
par  l'acétate  plombique. 

Malate  plomhiqm,  PbM  -f-  3  aq.  Il  constitue  un  précipité  blanc, 
caséeux,  qui  se  transforme  au  bout  de  quelque  temps  en  aiguilles  cris- 
tallines très-brillantes.  Il  est  fusible  dans  l'eau  bouillante,  sous  laquelle 
il  prend  l'aspect  de  la  résine  ;  il  est  peu  soluble. 

ACIDE  FUMARIQUE. 
H  -f  C*HO*. 

Etat  naturel.  —  Dans  le  Fumaria  officinolis,  le  Glaucivm  luéeutn, 
le  Corydalis  htdbosa,  les  champignons  et  la  mousse  d'Islande. 

FfNnnation*  —  Il  se  produit  lorsqu'on  chauffe  pendant  longtemps  à 
450®  Tacide  malique. 

Préparation*  —  On  l'extrait  des  plantes  que  nous  venons  d'indi- 
quer, et  notamment  du  suc  de  la  fumeterre  par  les  procédés  employés 
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pour  rextraclion  de  l'acide  malique.  Le  meilleur  moyen  de  Tobtenir  con- 

sisle  à  chauffer  l'acide  malique. 

Propriétéii*  —  Il  se  sépare  de  sa  dissolution  saturée  et  bouillante  en 
écailles  déliées  et  cristallines.  Une  partie  exige  200  p.  d'eau  froide  pour 
se  dissoudre.  On  obtient  le  fumarate  argentique  Uanc  pul?érulent^  en 
précipitant  un  sel  d'argent  par  l'acide  libre. 

DécompoAition*  —  Chauffé  à  200"*^  il  se  transforme  en  son  isomère^ 
Vacide  mafurique  {acide  maléiqiié),  qui  distille. 

L'acide  maléique,  H  -|-  C*HO',  cristallise  en  prismes  transparents^ 
d'une  saveur  très-acide  j  il  est  très-soluble  dans  l'eau,  fond  à  i60*, 
abandonne  son  eau  et  distille  anhydre  à  i7G°.  Maintenu  pendant  long- 
temps à  la  température  de  130**,  il  repasse  à  l'état  d'acide  fumaifq[ue. 
Il  ne  peut  pas  servir  à  obtenir  l'acide  aconitique  duquel  il  est  égalemeat 
isomère. 

Fumaramide,  C*H*NO\  Elle  se  forme  par  l'action  de  l'ammoniaque 
sur  l'éther  fumarique.  Lamelles  cristallines,  incolores,  solubles  dans  Teau 
chaude  seulement,  insolubles  dans  l'alcool. 

AQDE  QUINIQUE. 

Btat  ««.torel.  —  Combiné  à  la  chaux  dans  l'écorce  de  quinquina. 

P«»«priété8.  —  Prismes  rhomboïdaux,  obliques,  analogues  à  ceux  de 
l'acide  tartrique,  d'une  saveur  acide,  três-solublesdans  l'eau.  La  plupart 
des  quinates,  même  ceux  de  chaux,  de  plomb  et  d'argent,  sont  très-so- 
lubles  dans  l'eau. 

Décompositions.  —  Chauffé  au  delà  de  son  point  de  fusion,  il  se 
transforme  en  hydroquinone  incolore,  en  acide  benzoïque,  en  acide  phé- 
nylique,  et  en  acide  salycileux,  qui  distillent  avec  d'autres  produits  se- 
condaires en  laissant  un  résidu  charbonneux.  Chauffé  avec  un  mélange 
d'hyperoxyde  manganique  et  d'acide  sulfurique  (i),  il  se  transforme  en 
acide  carbonique,  en  acide  formique  et  en  quinone. 


(1)  1  p.  d'acide  quinique,  4  p.  de  manganèse,  1  p.  d'acide  àulfuriqae  élenâu 
de  1/2  p.  d'eau. 
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a)  Quinmey  C'^H'O*.  Elle  se  sublime  en  lopgs  prismes  d'un  beau 
jaune  ;  elle  est  très-fusible,  très-volatile,  d'une  odeur  éminemment  irri- 
tante, soluble  dans  Teau  et  dans  Talcool.  On  peut  la  transformer  dans 
les  corps  suivants  sans  que  les  quantités  relatives  de  carbone  et  d'oxyg^ 
qu'elle  renferme  varient. 

b)  Bydroquinone  incolore,  C*^H*0*.  Elle  se  produit  instantanément 
lorsqu'on  met  la  quinone  en  contact  avec  Thydrogêne  naissant,  par 
esemple>  avec  des  dissolutions  d'acide  sulfureux,  d'iodide  hydrique 
ou  de  telluride  hydrique.  Prismes  incolores,  inodores,  très-fusibles  et 
susceptibles  d'être  sublimés;  très-solubles  dans  l'eau. 

c)  Hydroquinone  verte,  C  ^WO*.  On  Tobtient  en4aisant  agir  su^une 
<tts801ution  de  quinone  une  quantité  d'acide  sulfureux  insuffisante  pour 
la  tranaformer  en  hydroquinone  incolore,  ou  bien  en  mélangeant  une 
solutiott  de  qtûnone  à  une  autre  d'hydroquinone  incolore  ;  soit  enfin  en 
enlevant  de  Thydrogène  à  ce  dernier  corps,  à  l'aide,  par  exemple,  du 
chlore,  du  chlorure  ferrique,  de  l'acide  nitrique,  etc.  Dans  tous  les  cas, 
elle  se  sépare  cristallisée  en  longs  prismes  déliés,  verts  et  doués  d'un 
éclat  métallique  magnifique.  Elle  possède  l'odeur  affaiblie  de  la  qui- 
none; elle  est  très-fusible  et  peut  être  sublimée  partiellement;  elle  est 
peu  soluble  dans  l'eau  et  se  dissout  au  contraire  très-bien  dans  l'alcool, 
qu'elle  colore  en  jaune. 

d)  Chlorhydroquinone,  C'^ëC^O^^l.  On  l'obtient  par  la  dissolution 
de  la  quinone  dans  le  chloride  hydrique  concentré.  Prismes  incolores, 
d'ime  odeur  particulière  £t  d^iine  aveur  douceâtre  ;  très-fusible  ;  elle 
peut  être  sublimée,  en  partie,  en  écailles  brillantes.  Très-soluble  dans 
Teau. 

e)  Suif  hydroquinone,  C'^H^O*S'.  Elle  se  sépare  «ous^  forme  de 
précipité  brun  amorphe,  en  même  temps  qu'il  se  forme  de  l'hydroqui- 
npne  verte,  lorsqu'on  fait  passer  un  courant  de  sulfide  hydrique  dans 
une  dissolution  çle  quinone.  Inodore,  très-fusible,  insduble  dans  l'eau, 
mais  très-soluble  dans  l'alcool  qu'elle  colore  en  rouge  jaunâtre.  Si  dans 
cette  solution  alcoolique  on  fait  passer  du  sulfide  hydrique,  elle  se 
transforme,  en  même  temps  qu'il  se  dépose  du  soufre,  en  une  combi- 
naison jaune,  cristalline  qui  a  pour  formule,  C  ^H*0*S. 
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AaDE  SUCCINIQUE. 

Btat  naturel  et  préparaUoB*  —  Dans  le  succin.  On  peut  Tobtenir 
par  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  les  acides  gras  ou  par  la  fermentation 
du  roalatc  calcique  avec  de  la  levure  de  bière. 

BztraetioB.  —  En  fondant  l'ambre  dans  une  cornue^  ce  qui  permet 
à  une  partie  de  l'acide  de  se  sublimer,  tandis  que  l'autre  distille  avec 
Feau, 

IPropHétés.  —  Cristaux  incolores,  transparents,  d'une  saveur  fai- 
bleraent  acide,  inodores.  Il  fond  à  iSO*"  et  se  sublime  sous  forme 
cristalline  en  perdant,  suivant  qu'on  chauffe  plus  ou  moins  rapidement, 
la  moitié  ou  la  totalité  de  son  eau  de  combinaison  ;  il  fond  alors-à  i45* 
et  bout  à  250^.  U  est  inflammable  et  brûle  avec  une  flamme  claire.  Il 
est  peu  soluble  dans  l'eau  froide. 

Succinamide,  C^H'NO^  On  l'obtient  en  faisant  8^  l'ammoniaque 
sur  l'éther  succinique.  Aiguilles  blanches,  déliées,  peu  solubles  dans 
l'eau. 

Sticcinimide,  CH^NO*.  On  l'obtient  en  chauffant  faiblement  l'acide 
succinique  anhydre  dans  l'ammoniaque  sèche.  Elle  se  sublime  en 
prismes  incolores,  très-solubles  dans  l'eau.  Elle  se  comporte  conune  un 
acide  faible. 

ACIDE  BENZOÏQUE. 
à  +  C**H»0'. 

Etat  naturel.  —  Principalement  dans  le  benjoin  et  dans  la  résine 
du  Styrax  de  l'Inde  orientale. 

Préparation.  —  A  l'aide  de  l'essence  d'amandes  amères,  de  l'acide 
cinnamique,  de  l'acide  hippurique  et  de  la  populine  (V.  ces  corps). 

iBxtraction.  —  En  fondant  le  benjoin  dans  une  capsule,  sur  l'orifice 
de  laquelle  on  colle  une  feuille  de  papier  buvard,  recouverte  d'un  cône 
en  papier,  dans  l'intérieur  duquel  les  aiguilles  cristallines  de  l'acide 
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Tolatil  viennent  se  déposer.  On  parvient  au  même  but^  en  faisant  bouillir 
la  résine  pulvérisée  avec  de  Thydrate  calcique^  filtrant  et  concentrant  la 
solution  de  benzoate  calcique^  puis  la  décomposant  par  le  chloride  hy- 
drique qui  en  précipite  l^acide  benzoïque  cristallisé.  On  le  purifie  en  le 
faisant  cristalliser  de  nouveau  de  sa  dissolution  bouillante  ou  en  le  su- 
blimant. 

Propriétés.  —  Aiguilles  ou  lamelles  d'un  blanc  éclatant^  longues^ 
très-minces^  et  légèrement  fleiibles;  inodores^  d'une  saveur  très-faible; 
il  fond  à  120''  et  bout  à  ^S^""  ;  il  se  prend  en  masse  cristalline  par  le 
refroidissement.  Il  est  combustible  et  brûle  avec  une  flamme  éclatante. 
U  est  très-peu  soluble  dans  l'eau  froide^  l'alcool  le  dissout  facilement. 

Le  sel  argentique,  ÀgBz^  est  très-peu  soluble  dans  l'eau  froide^  il 
cristallise  dans  l'eau  chaude. 

TRANSFORMATIONS. 

Acide  benzoïque  anhydre,  C*  *H'0'.  On  obtient  cet  acide  en  faisant 
agir  de  Toiychloride  phosphorique  (i)  sur  du  benzoate  sodique  desséché. 
Il  se  produit  d'abord  du  phosphate  sodique  et  du  chlorure  benzoïlique, 
(C''H''0^€L  —  V.  Amygdaline)y  ce  dernier  forme  ensuite  avec  la 
seconde  moitié  du  benzoate^  du  chlorure  sodique  et  de  l'acide  benzoïque 
anhydre.  6  éq.  de  sel  s'unissent  à  1  éq.  d'oxychloride.  L'action  de  Toxy- 
chloride  sur  le  sel  se  manifeste  tout  de  suite^  mais  on  chauffe  à  la  fin 
pour  la  favoriser,  puis  on  sépare  les  sels  à  l'aide  de  l'eau  froide.  — 
L'adde  benzoïque  anhydre  constitue  des  prismes  obliques  ;  il  est  inso- 
luble dans  l'eau,  mais  soluble  dans  l'alcool;  neutre;  il  fond  à  42*  et 
cristallise  par  le  refroidissement.  Il  distille  à  près  de  310°.  Lorsqu'on  le 
fait  bouillir  avec  de  l'eau,  il  se  transforme  peu  à  peu  en  acide  hydraté. 

Benzamide,  C'*WW\  Elle  résulte  de  l'action  prolongée  de  l'am- 
moniaque caustique  sur  le  benzoate  éthylique  ou  de  celle  de  l'ammo- 


(1)  Cet  oxychloride  liquide  P€1'0^  =  (2P+  3P€l'),  s'obtient  en  distillant 
da  chloride  phosphorique  ^GP ,  avec  la  moitié  de  son  poids  d'acide  oxalique  com- 
plètement privé  de  son  eau  de  cristallisation.  Outre  le  produit  en  question,  il  se 
forme  encore  du  chloride  hydrique,  de  l'oxyde  et  de  l'acide  carboniques. 
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niaqae  gazeuse  gur  le  chloride  benzoUiquei  (V.  Ampgdaîiné)  ou  ôu^ 
Tacide  bemolqne  anhydre  chauffé.  Cristaux  incolores,  nacrés,  fusibléè 
et  sublimables  sans  décomposition;  trës-solubles  dans  l'eau  chatîde.  Elle 
se  conciporte  vis-à-yis  des  alcalis  et  dès  acides  coonne  Toxamide. 

Acide  sulfobenzoïqw,  H'  +C'*H*0'*S^  On  Tobtient  en  ffaifittttt 
passer  de  la  vapeur  d'acide  sulfurique  anbydre  sur  l'acide  benzol^ue 
cristallisé,  opération  qui  enlève  21  at.  d'eau  à  Tadde  benzoïque.  Mffiige 
cristalline,  incolore,  déliquescente,  trè&-acide,  qui  fortne  avec  les  ba^es 
des  sels  particulier»,  sans  subir  de  décomposition.  Le  sel  barytique 

neutre,  très-soluWe,  a  pour  formule  :  Ba^  +  C'*H*0*"S^  ;  le  sel  baty- 

tique  acide,  peu  soluble  et  bien  cristallisé  :  ÉBa  -+-  G'  *B*D'S^. 

Acide  nitrobenzoîqucy  M  +  C'*H*0-N.  Il  résulte  de  l'action  de 
l'acide  nitrique  chaud  et  concentré  sur  l'acide  benzoïque.  Par  le  refroi- 
dissement, le  nouvel  acide  cristallise  dans  la  dissolution  en  aiguilles 
déliées  et  en  lamelles  tout  à  fait  analogues  à  l'acide  benzoïque,  ^vec 
lequel  il  a  d'ailleurs  la  plus  grande  analogie.  Le  sel  aiigentique  peu 

soluble  et  cristallisé  a  pour  formule  :  Âg  -j-  C'*fiK)^Ji*. 

Acide  benzamque,  Û  +C'*H«NO'  (  =  H  +  G'*H*  (m')  0% 
On  l'obtient,  en  même  temps  qu'un  dépôt  de  soufre,  en  fmsant  pa*er 
pendant  longts^nps  un  courant  de  sulfide  hydrique  dans  une  dissolution 
alcoolique  de  nitrol)^zoate  ammonique.  Petits  pnsmes  incolores  d'une 
saveur  adde  et  douceâtre  ;  Irès-solubles  dans  l'eau  chwide.  Leur  disso- 
lution s'altère  promptement  à  l*air  et  devient  brune. 

Oxyde  benzoïlique,  C'*H^O\  On  l'obtient  comme  produit  principal 
de  la  distillation  sèche  du  benzoate  cuprique.  Il  cristallise  de  sa  disso- 
lution dans  l'alcool  et  dans  l'éther  en  gros  prismes  obliques,  incolwres, 
fusibles  à  70**  etsolubles  dans  l'eau.  Fondu  avec  <le  la  potasse,  il  «e  trans- 
forme en  benzoate  potassi(pe  en  dégageant  de  l'hydrogène. 

Benzonitrite,  C  ^H^N.  Produit  de  la  distillation  du  benzoate  ammo- 
nique ou  de  l'acide  hippurique.  Liquide  incolore,  d'une  odeur  ana- 
logue à  celle  de  l'essence  d'amandes  amères.  Il  bout  à  lOi"*  ;  p.  s. 
i,007  ;  il  ne  se  mêle  pas  à  l'eau.  Le  sulfide  hydrique  le  transforme 
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en  cristaux  jaune-soufre  de  sulfobenzamide,  C'*H'NS%  et  Feau  en 
benzamide^  lorsqu'on  opère  à  la  température  de  150"*. 

Bmzde  {benzine) y  C  ^H*.  L'acide  benzoïque  crlrtalltté,  distillé  avec 
nn^^icës  d'hydrate  calcique,  se  décompose  en  adde  carbonique  et  en  un 
Iqrdrogèie  carboné  oléagineux^  le  bensole^  qui  distille.  Le  goudron  pro- 
-veiaa&t  du  charbon  de  terre  en  renferme  aussi.  C'est  un  liquide  inco- 
lore, d'une  odeur  agréable  ;  il  ne  se  mêle  pas  à  l'eau;  p.  s.  0,85;  il 
bout  à  -f-  80**  ;  il  est  solide  et  cristallisable  à  0*.  Il  brûle  avec  une 
tiamme  très-éclairante  ;  sous  l'influence  de  la  lumière  solaire,  il  se  com- 
bine au  chlore  pour  former  un  composé  cristallisable,  C"H*Gl',  dont  la 
composition  est  vraisemblablement  C'*H'€l'  +  3H€1,  car  la  chaleur 
le  dédouble  en  ces  deux  composés.  L'acide  nitrique  fumant  le  trans- 
forme en  nitrobmzine,  C^^H^HO*,  (=  C'H'OÏÏ);  la  nitrobenzine 
«t  un  Hqcdde  jaune  paie,  plus  dense  que  Teau  au  fond  de  laquelle 
elle  se  précipite  ;  d'une  saveur  douce,  d'une  odeur  analogue  à  celle 
de  l'essence  d'amandes  amères;  elle  bout  à  212**  et  se  solidifie  à  -j-  3° 
(Voyez  plus  loin  Aniline), 

ACIDE  SALYCILEUX. 
H+C'^H^O'. 

lÊtat  natare).  —  *D^m  toutes  les  pattîes  des  Spirées  herbacées  et 
dans  les  larves  des  diverses  espèces  de  Chrysomèles  vivant  sur  les  saules. 

Formation.  —  Par  l'oxydation  de  la  salicine. 

Préparation.  —  Par  la  distillation  des  Fleurs  de  spirée  avec  de  l'eau  ; 
mieux,  par  la  distillation  de  3  p.  de  salicine  avec  3  p.  de  bichromate 
potassique,  4  j  p.  d'acide  sulfurique  et  36  p.  d'eau.  ïl  se  produit  en 
même  temps  de  l'acide  carbonique,  de  l'acide  formique  et  de  l'eau,  et 
Tacide  salycileux  passe  sous  forme  oléagineuse  ;  l'eau  en  entraîne  une 
partie  en  dissolution. 

Propriétés.  —  Huile  d'un  jaune  pâle,  d'une  odeur  fortement  aro- 
matique, d'une  saveur  brûlante  ;  p.  s.  1,173  ;  il  bout  à  182°;  peu  so- 
luble  dans  l'eau.  C'est  un  acide  faible,  ses  sels  sont  jaunes.  Le  chlorure 
ferrique  colore  sa  dissolution  en  bleu  violet. 
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TRANSFORUATIONS. 

Acide  chlarosalycileux,  H  +  C'*H*€10'.  On  l'obtient  en  faisant 
agir  du  chlore  gazeux  sur  Tacide  salycileui.  Il  cristallise  en  tables  iooo- 
lores^  d'une  odeur  agréable^  fusibles^  sublimables^  insolubles  dans  Teau 
et  solubles  dans  Talcool.  Il  peut  former  des  sels  avec  les  bases  sans  se 
décomposer.  Le  brome  donne  deux  acides  analogues. 

Salycylkydramide,C*'^W^N^O\  Lorsqu'on  mélange  une  solution 
alcoolique  d'acide  salycileux  avec  de  l'ammoniaque  caustique  en  excès^ 
il  se  sépare  d'abord  un  sel  ammonique^  qui  ne  tarde  pas  à  se  redissoudre 
et  à  se  transformer  en  salycilhydramide  qui  cristallise  en  prismes  jaunes. 
Elle  est  insoluble  dans  l'eau  et  très-peu  soluble  dans  l'alcool. 

Acide  salycilique,  H  +  C•*i^''0^  On  l'obtient  en  chauffant  l'acide 
salycileux  avec  de  l'hydrate  potassique;  il  y  a^  dans  ce  cas^  dégagement 
d'hydrogène. 

ACIDE  SALYCIQUE. 

Etat  naturel.  —  Dans  le  Gaultheria  procumbens,  à  l'état  de  saly- 
cilate  méthylique,  qu'on  obtient  sous  la  forme  d'une  huile,  en  distillant 
cette  plante  avec  de  l'eau  (^Essence  de  Wintergreen). 

Formation.  —  Voyez  acide  salycileux. 

préparation.  —  On  le  retire  le  plus  avantageusement  de  l'essence 
de  Wintergreen  du  commerce,  qui,  chauffée  avec  une  lessive  de  po- 
tasse, se  transforme  en  alcool  métbylique  et  en  salycilate  potassique  dont 
on  retire  Tacide  de  la  même  manière  que  l'acide  benzoïque, 

Propriétés.  —  Prismes  incolores,  inodores,  fusibles  à  158%  subli- 
mables,  peu  solubles  dans  l'eau  froide.  Ji  présente  beaucoup  d'analogie 
avec  l'acide  benzoïque.  Le  chlorure  ferrique  colore  sa  dissolution  en 
bleu. 
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TAANSPOBBIATIONS. 

Les  acides  chlorO'  et  bromo-salyciliques  sont  des  acides  salyciliques 
dont  un  ou  plusieurs  équivalents  d^hydrogëne  sont  remplacés  par  un 
ou  plusieurs  équivalents  de  ces  corps  halogènes^  suivant  que  leur 
action  sur  racide  salycilique  a  été  plus  on  nsoins  prolongée. 

Sdycilamide,  C  *H- »0*.  Elle  se  produit  par  la  distillation  du  saly- 
cilate  ammonique,  ou  par  Taction  prolongée  de  l'ammoniaque  sur  l'es- 
sence de  Wintergreen.  Lamelles  cristallines,  jaune  pâle,  peu  solubles 
dans  Teau^  très-fusibles^  sublimables.  Elle  se  comporte  comme  un 
acide  faible. 

Acide  phmylique  ou  carbolique,  H  -|-  G'  '-^H'O.  On  l'obtient  en  dis- 
tillant l'acide  salycilique  avec  un  excès  de  chaux.  Il  se  forme  du  carbo- 
nate calcique^  tandis  que  l'acide  phénylique  distille.  Le  goudron  de  bois 
et  celui  de  charbon  de  terre  en  renferment  aussi  et  on  peut  l'en  ex- 
traire de  la  manière  la  plus  avantageuse.  A  cet  effet,  on  agite,  avec  une 
solution  concentrée  de  potasse  caustique,  l'huile  qui  provient  de  la  dis- 
tillation du  goudron,  on  enlève  l'huile  qui  ne  s'est  pas  dissoute  et  l'on 
sépare  l'acide  phénylique  de  la  dissolution  potassique,  à  l'aide  du  chlonde 
hydrique.  On  le  prive  ensuite  de  son  eau,  en  le  distillant  sur  du  chlorure 
calcique. 

Cet  acide  constitue  de  grands  prismes  incolores  d'une  odeur  analogue 
à  celle  du  castoréum,  d'une  saveur  brûlante  ;  il  est  fusible  déjà  à  SS*»  et  ne 
redevient  solide  qu'à  15°.  Entrant  en  ébullition  à  188**;  p.  s.  1,065; 
non  miscible  à  l'eau  dans  laquelle  il  est  peu  soluble.  Il  attire  prompte- 
ment  l'humidité  et  conserve  alors  une  consistance  oléagineuse.  Le  chlo- 
rure ferrique  colore  sa  dissolution  en  violet.  Il  est  très-vénéneux.  C'est 
un  acide  très-faible. 

Le  chlore,  suivant  son  mode  d'action,  peut  lui  enlever  un  nombre 
variable  d'équivalents  d'hydrogène  auxquels  il  se  substitue.  Les  divers 
produits  ainsi  obtenus  sont  caractérisés  par  une  odeur  éminemment 
désagréable  et  persistante,  et  sont  des  acides  plus  forts  que  l'acide  phé- 
nylique. 
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ACIDE  CINNAMIQUE. 

Etat  naturel.  —  Daûs  les  baiimes  de  Tolu  et  du  Pérou^  ^t  datts  !e 
Styrax  (V.  Baumes). 

Formatix>ii.  —  Par  Toxydatiott  de  l'essence  de  canelle  (Voyez  ce 
corps). 

Préparation.  —  Oti  Textrait  préférablemefit  du  styrax,  qu'on  fait 
l)0uillir  avec  une  solution  de  carbonate  sodique  ;  on  sépare  par  le  filtre 
la  dissolution  de  cinnamate  sodique  de  la  masse  résinoïde  insoluhle,  et 
Ton  précipite  l'acide  cinnamique  par  le  chloride  hydrique.  On  le  purifie 
ensuite  par  des  cristallisations  successives  ou  par  sublimation. 

Propriétés.  —  Il  cristallise  dans  Teau  chaude  en  aiguilles  aérées  ; 
dans  Talcool,  en  grands  prismes  transparents  facilement  cUvables.  H  est 
inodore,  peu  sapide,  peu  soluble  dans  Teau,  fusible  à  137'  ;  il  bout  à 
290*",  mais  en  se  décomposant  partiellement.  Très-analogue  à  Tacide 
benzoïque  dont  il  diffère  en  ce  que,  chauffé  avec  du  bichromate  potas- 
sique et  de  l'acide  sulfurique,  il  donne  de  l'essence  d'amandes  amères, 
et,  distillé  avec  de  Thypochlorite  sodique,  une  huile  chlorée  d'une 
odeur  agréable. 

Il  produit,  avec  les  acides  nitrique  et  sulfurique,  des  acides  copules, 
analogues  par  leur  composition  aux  acides  nilro  et  sulFo-benzoïques. 

ACIDE  MÉCONIQUE. 
H'  +  C'^HO^'. 

Etat  naturel.  —  Dans  le  suc  laiteux  du  pavot  {Papat)er  somni/e- 
rum)  et  dans  Fopium  qu'on  en  retire. 

Préparation.  —  On  traite  de  nouveau  par  le  chloride  hyài4<]^ 
chaud  et  étendu  le  méconate  calcique  impur,  qu'on  obtient  dans  l*«x- 
traction  de  la  morphine  (V.  cet  Alcaloïde).  On  dissout  daag  ramtnoiÂa- 
que  «haude  l'acide  encore  impur  obtenu  cristallisé  par  le  refr<Hdisse- 
ment  ;  on  le  fait  cristalliser  plusieurs  fois  dans  l'eau  chaude,  et  l'on 
sépare  l'acide  dans  la  solution  chaude  par  le  chloride  hydrique. 
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Propriétéfl,  —  Il  cristallise  en  lamelles  ou  en  prismes  incolores, 
brillants^  d'une  saveur  acidulé  et  très-peu  solubles  dans  Feau.  D  colore 
les  solutions  ferriques  en  rouge  foncé.  L'acide  cristallisé  renferme  6  at. 
d*eau  de  cristallisation,  qu'il  perd  à  +  "100**. 

liécoAipofiiitioii.  —  Chauffé  à  -j-  200°,  ou  porté  et  maintenu  long- 
temps à  rS)Ullition  avec  de  Peau  ou  surtout  avec  du  chloride  hydrique 
étendu,  il  se  décompose  en  acide  carbonique  et  en  acide  coménique, 

è*  +  G'^B[^0*,qui  cristallise  en  grains  très-durs  et  très-peu  solubles. 
Ce  nouvel  acide,  lorsqu'on  le  distille,  produit  un  autre  composé  qui 
se  sublime  en  feuilles  très-brillantes  et  très-fusibles,  et  que  Ton  nomme 
acide  pyrocoménique,  H  +  G'^H^O*.  Si  Ton  maintient  longtemps 
à  Fébullition  la  solution  de  coménate  ammonique  et  qu'on  la  sature 
ensuite  exactement  avec  le  chloride  hydrique,  il  se  sépare  de  Vacide 

coménamique,  H  -4-  G'^H*NO',  cristallisé  en  écailles    brillantes  et 
très-peu  solubles. 


Il  existe  encore  un  grand  nombre  d'acides  organiques;  les  uns  ne  se 
présentent  que  rarement  et  ont,  par  cela  même,  un  intérêt  moins  géné- 
ral ;  les  autres  sont  ou  des  éléments  ou  des  produits  de  transformation 
d'autres  principes  végétaux  et  doivent  être  étudiés  avec  eux. 
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II.  Bases. 

Les  bases  organiques  saiiiiables  {alcalis  des  végétaux)  se  rencontrent 
dans  les  divers  genres  et  familles  de  plantes^  et  sont  combinées  aux 
acides  végétaux;  elles  constituent  ordinairement^  malgré  leurs  faibles 
proportions^  les  principes  actifs  des  plantes  remarquables^  soit  par  leurs 
propriétés  vénéneuses,  soit  par  leurs  vertus  médicales.  La  plupart  sont 
cristallisables  et  fixes;  quelques-unes  sont  liquides  et  volatiles.  Le  {dus 
grand  nombre  sont  incolores;  quelques-unes  seulement  sont  colorées. 
Presque  toutes  sont  peu  solubles  dans  Teau,  beaucoup,  au  contraire, 
se  dissolvent  mieux  dans  Talcool.  La  plupart  ont  une  saveur  amère,  une 
réaction  alcaline,  et,  comme  les  bases  inorganiques,  saturent  les  acides 
pour  former  des  sels. 

Leur  extraction  se  réduit  ordinairement  à  traiter  la  substance  végétale 
(racines,  écorces,  fruits)  par  le  chloride  hydrique  très-étendu,  et  à  pré- 
cipiter ensuite  les  alcaloïdes  au  moyen  d'un  alcali,  ou  à  les  extraire  par 
la  distillation  avec  les  alcalis  :  mais,  comme  par  le  premier  procédé  on 
extrait  encore  beaucoup  d'autres  substances  qui  sont  précipitées'avec  les 
bases  végétales,  il  faut  les  en  isolera  Taide  de  divers  moyens  de  purifi- 
cation, ce  qui  rend  ordinairement  la  séparation  de  ces  corps  très-com- 
pliquée et  très-difficile. 

Toutes  les  bases  organiques  contiennent  du  nitrogène  ;  celles  qui  sont 
liquides  ne  renferment  pas  d'oxygène.  Quand  elles  s'unissent  aux  oxaci- 
des, 1  atome  d'eau  entre  toujours  dans  la  composition  du  sel,  et  l'on  ne 
peut  l'enlever  sans  détruire  le  sel  ;  lorsqu'elles  se  combinent  aux  hydra- 
cides,  il  ne  s'ajoute  ni  ne  se  sépare  aucun  atome  d'eau.  On  peut  donc 
considérer  les  bases  organiques,  soit  comme  des  composés  ammoniques 
copules,  dans  lesquels  toute  la  quantité  d'ammoniaque  passe  à  l'état 
d'ammonium  ou  d'oxyde  ammonique  lors  de  la  combinaison  des  alca- 
loïdes avec  les  acides,  sans  abandonner  la  copule,  ou  bien  comme  des 
ammoniaques  dont  les  équivalents  d'hydrogène  sont  remplacés  par  des 
corps  organiques  (V.  Ethylamine). 

Avec  les  chlorures  platinique  et  mercurique,  leurs  chlorures  forment 
des  sels  doubles,  dont  la  composition  et  les  propriétés  sont  tout  à  fait 
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analogues  à  celles  des  sels  ammoniques  correspondants.  Les  sels  doubles 
insolubles  ou  peu  solubles  s'obtiennent  à  Tétat  de  précipités  jaunes  ou 
blancs^  fréquemment  cristallins,  lorsqu'on  mélange  une  dissolution  de 
Tun  de  ces  sels^  additionnée  d'un  peu  de  chloride  hydrique^  avec  une 
solution  de  chlorure  platinique  ou  mercurique.  Les  sels  de  la  plupart 
des  alcaloïdes  donnent,  avec  Tacide  tannique,  des  précipités  insolubles. 
Aucun  des  alcaloïdes  naturels  n'a  pu  jusqu'ici  être  obtenu  artificiel- 
lement. On  est  cependant  parvenu  à  produire  artificiellement  un  très- 
grand  nombre  de  corps  basiques,  présentant  les  mêmes  propriétés  géné- 
rales et  la  même  constitution  que  les  corps  naturels.  Nous  étudierons 
ces  corps  avec  ceux  h  l'aide  desquels  on  les  prépare. 

MORPHINE.   —   CODÉINE.    —  THÉBAliVE.   —  PORPHYROXINE.   — 
NARCÉINE.  —  OPIANINE.  —  PAPAVÉRINE.  —  NARCOTINE. 

Btat  naturel.  —  Seulement  dans  l'opium  (suc  laiteux  et  desséché 
du  pavot)  ou  elles  accompagnent  l'acide  méconique.  On  ne  sait  pas  po- 
dtivement  si  toutes  les  sortes  d'opium  contiennent  toutes  ces  bases.  La 
plus  grande  quantité  de  morphine  que  renferment  toutes  les  espèces 
d'opium  varie  de  7  à  8  p.  0/0,  et  c'est  à  cet  alcaloïde  surtout  que  l'o- 
pium semble  devoir  ses  propriétés  narcotiques. 

Extraction.  —  Après  avoir  réduit  l'opium  en  petits  fragments,  on 
répuise  à  plusieurs  reprises  par  l'eau  froide.  La  plus  grande  partie 
de  la  narcotine  demeure  dans  le  résidu  d'où  on  peut  l'extraire  à  Taide 
du  chloride  hydrique  étendu,  ou  au  moyen  de  l'alcool  ou  de  l'éther  bouil- 
lants. Après  avoir  concentré  par  évaporation  la  solution  aqueuse,  on  la 
mélange  avec  une  solution  de  chlorure  calcique,  qui  en  précipite  le 
méconate  calcique  impur  et  coloré  en  brun.  On  acidulé  légèrement  par 
le  chloride  hydrique  la  liqueur  filtrée;  on  la  fait  ensuite  macérer  avec  du 
charbon  animal  ;  on  la  filtre  de  nouveau,  et  puis  on  la  fait  évaporer 
jusqu'à  cristallisation.  Elle  se  prend  alors  en  une  masse  rayonnée  con- 
sistant en  un  sel  double  de  morphine  et  de  codéine.  On  exprime  cette 
masse,  on  la  dissout  dans  l'eau  chaude,  puis  on  la  précipite  par  l'am- 
moniaque. Le  précipité  est  de  la  morphine  et  la  codéine  reste  en  disso- 
lution. On  concentre  la  solution  par  évaporation;  il  se  dépose  encore  de 
la  morphine,  et  l'on  précipite  alors  la  codéine  par  un  excès  d'hydrate 
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potassique,  dans  lequel  la  morphine  reste  en  dissolution.  Dans  Teau- 
mère  brune  où  a  cristallisé  le  sel  double  de  morphine  et  de  codéine  , 
restent  la  thébalne,  la  narcotine,  etc. 

On  prépare  la  morphine  d'une  manière  plus  a¥antageuse,  sana  aiioir 
égard  aux  autres  bases,  par  le  procédé  suivant  :  on  fait  macérer  trois 
fois  de  suite  Topium,  chaque  fois  avec  un  poids  d'eau  triple  du  sien  ; 
chaque  fois  aussi  on  exprime  fortement  la  masse.  On  mélange  la  disso- 
lution obtenue,  à  la  température  de  Tébullition,  avec  un  lait  de  chaMx 
également  bouillant  (1).  Après  avoir  fait  bouillir  le  mélange  pen- 
dant quelques  minutes,  on  le  passe  à  travers  un  linge  ;  la  chaux  retient 
alors  toute  la  narcotine,  Tacide  méconique,  etc.  ;  la  dissolution  contient 
toute  la  morphine.  On  la  concentre  fortement  par  évaporation^  on  la 
filtre  de  nouveau,  on  la  porte  à  l'ébullition  et  Ton  y  ajoute  alors  du 
sel  ammoniac  pulvérisé  (2),  qui  en  sépare  la  morphine  sous  forme  de 
petites  aiguilles  cristallines.  On  obtient  cet  alcaloïde  tout  à  fait  inco- 
lore, en  le  faisant  cristalliser  de  nouveau  dans  l'alcool. 

1.  Morphine  y  C'^H'*NO'.  La  morphine  cristallisée  dans  Talcool 
constitue  de  petits  prismes  incolores  et  brillants  ;  lorsqu'elle  a  été  pré- 
cipitée par  Tammoniaque,  c'est  une  masse  blanche,  pulvérulente.  La 
morphine  a  une  saveur  légèrement  amère  et  une  réaction  alcaline.  Elle 
se  dissout  dans  1000  p.  d'eau;  elle  est  beaucoup  plus  soluble  dans 
Talcool  et  insoluble  dans  Féther.  Elle  se  dissout  facilement  dans  la  po- 
tasse caustique.  Elle  fond,  en  perdant  5,8  p.  0/0  ou  2  at.  d'eau,  dont 
l'un  est  de  l'eau  d'hydratation.  Elle  se  prend  en  une  masse  cristalline 
par  le  refroidissement.  C'est  un  poison  narcotique. 

Avec  le  chloride  hydrique,  la  morphine  forme  un  sel  qui  cristallise 
en  longs  prismes  déliés.  Le  sel  obtenu  avec  Vaeide  sulfurique  a  la  même 
forme. 

La  dissolution  des  sels  de  morphine  se  colore  en  bleu  foncé  avec  le 
chlorure  ferrique  neutre.  Avec  l'acide  iodique,  elle  met  en  liberté 
l'iode  reconnaissable  par  sa  réaction  sur  l'amidon. 


(1)  Ce  lait  de  chaux  doit  coaienir  on  poids  de  chaux  environ  égal  k  i/4  de 
l'opium. 

(2)  On  ajoute  30  grammes  de  sol  ammoûiac  pour  500  grammes  d'opium. 
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CkaufSèe  ai^ec  àe  l'hydrate  potassique^  la  morphine  donne  de  la  méthy- 
lainine. 

2.  Codéine,  C^^W  *!W.  Elle  cristallise  en  grands  prismes  incolores, 
doués  d'une  sapeur  faible,  d'une  réaction  alcaline,  solubles  dans  2 
parties  environ  d'eau  bouillante,  ainsi  que  dans  l'alcool  et  dans  l'éther. 
Fusible  déjà  dan^  Teau  bouillante. 

3.  Thébaîne,  C»»fi'*NO*.  Cristallisablc,  d'une  saveur  acre,  d'une 
réaction  alcaline;  un  peu  soluble  dans  l'eau. 

4.  iVarc^me,  C*'H**NO'*.  Prismes  très-déliés,  d'une  saveur  légè- 
rement amère.  Très-peu  soluble  dans  l'eau  froide  ;  se  dissolvant,  au 
contra^,  très-bien  dans  l'eau  chaude  ;  insoluble  dans  l'éther;  fusible  i 

5.  Porpkyroxine,  Elle  constitue  des  aiguilles  déliées  ;  elle  est  préci- 
{Htable  par  l'ammoniaque.  Sa  dissolution  dans  le  chloride  hydrique  de- 
vient rouge  lorsqu'on  la  chauffe, 

6.  Opianine,  C*•H'*NO^^  Prismes  longs  et  brillants,  insolubles 
dans  l'eau,  solublesdans  l'alcool  chaud;  sa  dissolution  alcoolique  a  une 
réaction  alcaline  et  une  saveur  amère.  Narcotique, 

7.  Papavérirw,  C**^iî*'NO*.  Prismes  incolores,  insolubles dwis l'eau. 
Elle  se  colore  en  Mou  sous  l'influence  de  l'acide  sulfurique  concentré. 
Elle  n'est  pas  vénéneuse. 

8.  iVarco^iW,  C**H^^W*.  Prismes  incolores,  brillants,  insipides, 
insolubles  dans  l'eau  et  dans  la  potasse  caustique,  solubles  dans  l'alcool  et 
dans  l'éther.  Sa  réaction  n'est  pas  alcaline.  La  narcotine  est  fusible,  mais 
elle  se  transforme  à  220°  en  ammoniaque  et  en  une  substance  brune, 
fusible,  analogue  à  l'humus  et  exempte  de  nilrogène.  Ses  sels  ne  cristalli- 
sent pas,  ou  très-difficilement.  Elle  est  précipitée  par  les  alcalis  de  sa 
dissolution,  qui  est  très-amère,  sous  forme  d'une  poudre  blanche, 
amorphe.  Chauffée  avec  de  l'hydrate  potassique,  elle  se  transforme  en 
trimétbylamine. 

La  narcotine,  dissoute  dans  un  excès  d'acide  sulfurique  étendu  et 
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chauffée  avec  de  l'hyperoxyde  manganique,  se  transforme  en  cotaraine, 
en  acide  opianique  et  en  eau. 

Cotarnine,  C^^H^NO*.  C'est  une  base  organique  qui  cristallise  en 
prismes  incolores,  très-solubles  dans  Teau  bouillante,  doués  d'une  réac- 
tion alcaline  et  d'une  saveur  très-amère. 

Acide  opianique,  H  -j-  C'^H^O*.  Il  cristallise  en  prismes  incolores, 
déliés.  Très-peu  soluble,  fusible  à  140*,  température  à  laquelle  il  reste 
longtemps  mou  et  amorphe;  il  est  alors  insoluble  dans  Teau  et  même 
dans  les  alcalis.  Il  forme,  avec  la  chaux,  la  baryte  et  les  oxydes  plomM- 
que  et  argentique,  des  sels  cristallisables. 

L'acide  opianique,  chauffé  avec  de  Thyperoxyde  plombique  et  de 

Tacide  sulfurique,  se  transforme  en  acide  hémipiniquey  H  -|-  C'fH^O', 
qui  cristallise  en  grands  prismes  à  quatre  pans,  obliques,  peu  pubJes, 
fusibles  et  sublimables. 

Opiamone,  C*®H'®NO''.  Corps  analogue  à  un  amide.  On  l'obtient 
en  chauffant  jusqu'à  100**  Topianate  ammonique.  C'est  une  poudre 
blanche,  amorphe,  insoluble  dans  l'eau,  très-fusible.  Chauffé  avec  une 
dissolution  de  potasse  caustique,  il  perd  les  |  de  son  nitrogène  sous 
forme  d'ammoniaque,  et  se  transforme  en  un  acide  nitrogéné  que  les 
acides  précipitent  de  sa  dissolution  jaune  sous  forme  de  beaux  flocons 
de  la  même  couleur. 

D'après  la  manière  dont  se  comporte,  comme  on  va  le  voir^  l'acide 
opianique  avec  l'acide  sulfureux  et  le  sulfide  hydrique,  on  peut  vrai- 
semblablement admettre  que  cet  acide,  outre  son  atome  d'eau  basique, 
renferme  encore  2  at.  d'eau  combinés  à  l'état  de  copule,  de  telle  sorte 
que  sa  composition  devrait  être  représentée  par  la  formule  : 

H  +  C^'H'0'H^ 

Acide  opianosulfureuœ^Ù  -{-  C-^'H'O'S*.  On  l'obtient  en  dissolvant 
l'acide  opianique  dans  l'acide  sulfureux  Uquide  chaud.  Masse  cristalline 
déliée,  inodore,  d'une  saveur  à  la  fois  douceâtre  et  amère.  Il  forme, 
avec  l'acide  plombique  et  la  baryte,  des  sels  facilement  solubles  et  qui 
cristallisent  bien. 

Adde  sidfopianique,  H  +  C'^H'O'H'.  On  l'obtient  en  faisant 
arriver  du  sulfide  hydrique  dans  une  solution  aqueuse  d'acide  opia- 
nique portée  à  -f-  70**.  L^acide  sulfopianique  se  sépare  sous  forme 
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d'une  poudre  jaune  pâle.  Il  est  insoluble  dans  Teau,  dans  laquelle  il 
fond  à  100"*,  en  donnant  une  huile,  limpide  et  jaune.  Il  est  soluble 
dans  l'alcool,  qu'il  colore  en  jaune,  et  cristallise  dans  cette  dissolution  en 
prismes  déliés  de  couleur  jaune  pâle.  Il  est  soluble  dans  les  alcalis, 
qu'il  colore  également  en  jaune;  les  acides  le  précipitent  de  cette 
solution  sans  l'altérer, 

QUININE,  -  QUINIDINE,  —  CINCHONINE.  —  aNCHONiDiNE. 

fitot  natarel.  —  Seulement  dans  Técorce  du  quinquina  vrai  qui 
provient  des  bonnes  espèces  de  Cinchonay  où  elles  se  trouvent  unies  aux 
acides  tannique  et  quinique.  C'est  le  quinquina  royal  ou  Quinquina  caly- 
saya  qui  renferme  le  plus  de  quinine,  le  Quinquina  gris  qui  contient 
le  plus  de  cinchonine,  et  celui  de  Bogota  le  plus  de  chinidine  et  de 
cinchonidine.  Dans  les  autres  écorces  de  quinquina,  surtout  dans  celles 
d'une  pureté  douteuse,  on  a  encore  trouvé  d'autres  bases  qu'on  n'a  pas 
assez  étudiées  jusqu'ici  (1). 

Extractiou.  —  On  fc^it  macérer  à  plusieurs  reprises  le  quinquina 
grossièrement  pulvérisé  avec  de  l'eau  acidulée  par  le  chloride  hydrique  ; 
on  mélange  avec  du  carbonate  sodique  la  dissolution  filtrée  ;  on  lave  le 
précipité,  on  l'exprime  et  on  le  dessèche.  Il  renferme  de  la  quinine, 
de  la  cinchonine,  du  tannate  calcique,  et  d'autres  corps.  On  extrait  les 
deux  alcaloïdes  par  l'alcool  bouillant  :  la  liqueur,  qui  est  encore  très-co- 
lorée, est  filtrée  et  neutralisée  par  l'acide  sulfurique  étendu;  on  en  sépare 
alors  l'alcool  par  distillation.  Le  sulfate  quinique  cristallise  par  le 
refroidissement  ;  on  l'obtient  incolore  ea  le  traitant  par  le  charbon  ani- 
mal et  en  le  faisant  cristalliser  de  nouveau.  L'eau-mère  colorée  ren- 
ferme le  sulfate  cinchonique.  Pour  isoler  les  bases,  on  dissout  ces  sels 
dans  l'eau  et  on  les  précipite  par  l'ammoniaque. 

1.  Quinine  y  C*°H•^NO^  Précipitée  par  l'ammoniaque^  elle  constitue 


(i)  Certaines  espèces  d'écorces  de  faux  quinquina^  entre  autres  une  espèce 
appelée  Quinquina  nova,  contiennent  en  outre  un  acide  faible,  l'acide  quinovique 
=  C^^H'  *0^.  Il  est  blanc,  amorphe,  insoluble  dans  Teau  ;  ses  sels  ont  une 
laveur  très-amère. 

21 
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une  masse  blanche  terreuse^  cristallisant  très-difûcilement^  même  dans 
Talcool.  £ile  fond  en  perdant  son  eau  de  constitution  et  se  transforme 
en  une  substance  résinoïdc  d'une  saveur  très-amère,  d'une  réaction 
alcaline^  soluble  dans  200  p.  d'eau  bouillante^  assez  soluble  dans 
rétber  et  très-soluble«dans  l'alcool. 

La  plupart  des  sels  quiniques  sont  cristallisables  et  possèdent  une  sa- 
veur extrêmement  amëre  ;  ils  sont  précipités  par  les  alcalis^  ainsi  que 
par  le  chlorure  platinique^  l'acide  tannique  et  Tacide  oxalique. 

Stdfate  quinique  basique,  âC'^fi'^W  +  Étô  +  6aq.  C'est  la 
forme  principale  sous  laquelle  on  administre  la  quinine  comme  médîr 
cament.  Il  cristallise^  en  longs  prismes  brillants ,  d'une  dissolution  sa* 
turée  à  chaud  de  quinine  dans  l'acide  sulfurique  étendu.  Gomme  pro- 
duit industriel^  il  se  présente  ordinairement^  en  raison  de  la  perte  d'une 
partie  de  son  eau  de  cristallisation  qu'il  a  suIhc^  sous  l'aspect  d'une 
masse  légère^  blanche^  spongieuse,  constituée  par  des  aiguilles  cristallines^ 
courtes  et  très-déliées.  Sa  saveur  est  amère  au  plus  haut  degré  ;  il  est  très- 
difficilement  soluble  dans  l'eau  ;  il  se  dissout,  au  contraire^  facilement 
dans  de  l'eau  aiguisée  d'acide  sulfurique,  à  laquelle  il  communique  une 
couleur  bleue  chatoyante.  Il  fond  comme  la  cire  ;  se  colore  en  rouge 
magnifique,  à  une  température  plus  élevée;  puis  se  carbonise.  La  dis- 
solution, mélangée  de  chloride  hydrique,  donne,  avec  le  chlorure  plati- 
nique,  un  précipité  jaune  cristallin,  et  avec  le  chlorure  mercurique, 
un  précipité  blanc  ;  ces  précipités  sont  des  chlorures  doubles.  Le  sulfate 
quinique  basique  contient  plus  de  75  0/0  de  quinine. 

Le  sulfate  quinique  neutre  donne  de  plus  grands  cristaux  ;  il  est  plus 
soluble,  a  une  réaction  acide  et  est  efflorescent. 

2.  Quinidine.  Isomère  de  la  quinine  ;  elle  cristallise  en  grands  prismes 
très-efflorescents. 

3.  Cewc^nin^,  C^^fi'^NO.  Précipitée  par  l'ammoniaque,  c'est  une 
masse  blanche  terreuse;  elle  cristallise  facilement  dans  la  dissolution 
alcoolique  en  prismes  brillants.  Insoluble  dans  l'eau  et  dans  l'éther  ; 
du  reste,  parfaitement  semblable  à  la  quinine.  Le  sulfate  neutre  forme 
des  cristaux  nacrés  assez  grands. 

4.  Cinchonidine.  Isomère  de  la  cinchonine  ;  elle  cristallise  en  prismes 
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qui  diffèrent  surtout  de  ceux  de  son  isomère  en  ce  qu'ils  ne  sont  pas 
êfflorescents  ;  elle  forme^  avec  les  acides,  des  sels  qui  ont  une  autre 
constitution  que  ceui  de  la  cinchonine. 

Si  Ton  arrose  les  sulfates  de  ces  quatre  alcaloïdes  avec  un  peu  d'eau 
et  de  l'acide  sulfurique^  et  si  on  les  maintient  avec  précaution  en  fusion 
à  la  température  de  ISO""  pendant  plusieurs  heures,  ils  se  transforment 
en  deux  nouvelles  bases,  la  quinidne  et  la  cinchonicine,  isomères  de 
la  quinine  et  de  la  cinchonine,  mais  complètement  différentes  de  ces 
dernières  par  toutes  leurs  propriétés.  La  quinine  et  la  quinidine  donnent 
la  quinicine;  la  cinchonine  et  la  cinchonidine  la  cinchonicine(i). 

Le  /êwfto/(yweno/eïne),  C'*H®N,  n'est  pas  une  base  naturelle;  on 
l'obtient  en  fondant  ensemble  la  quinine,  la  cinchonine  ou  la  strychnine 
et  l'hydrate  potassique;  on  l'obtient  également  dans  la  distillation  sèche 
du  charbon  de  terre  ;  il  est  donc  plus  avantageux  de  l'extraire  de  l'huile 
volatile  de  houille. 

Liquide  incolore,  oléagineux,  d'une  odeur  forte  et  caractéristique; 
d'une  saveur  brûlante;  p.  s.  1,081;  il  bout  à  -}-  239**;  il  est  peu  so- 
luble  dans  l'eau.  Ses  sels  sont  inodores,  cristallisables. 

STRYCHNINE  ET  BRUCINE. 

Etat  naturel.  —  Dans  le  genre  Strychnos,  notamment  dans  les 
noix  vomiques,  qui  sont  les  fruits  du  Strychnos  Nux  vomica. 

Extraction.  —  Les  noix  vomiques  bien  desséchées  et  pulvérisées 
sont,  à  plusieurs  reprises,  traitées  par  l'eau  bouillante;  puis  le  liquide 
évaporé  à  consistance  sirupeuse  est  mélangé  avec  de  l'hydrate  calci- 
que  i^.  Le  précipité  qui  contient  les  deux  bases  est  desséché  et  bouilli 
avec  de  l'alcool.  Lorsqu'on  évapote  le  liquide,  la  strychnine  cristallise 
la  première,  et  la  brucine  reste  dans  les  eaux-mères,  avec  quelque  peu 
de  strychnine.  En  neutralisant  les  eaux-mères  par  de  l'acide  nitrique 


(1)  Le  corps  qu^on  nomme  quinoidine,  et  qu*0Q  obtient  dans  la  fabrication  de 
la  quinine,  est  un  mélange  de  substances  qui  renferment>  comme  élément  princi- 
pal, de  la  quinine  amorphe,  altérable  surtout,  à  ce  qu'il  parait,  par  la  lumière. 

(2)  60  gr.  de  chaux  éteinte  pour  800  gr.  de  noix  vomiques. 
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très^tendu  et  faisant  cristalUser;  on  sépare  le  nitrate  strychnique,  qui 
crUtalUse  le  premier,  d'avec  le  sel  de  bmcine,  celui-ci  cristallisant 
seulement  plus  tard.  On  dissout  dans  l'eau  les  sels  décolorés  par  le 
charbon,  et  l'on  précipite  les  bases  par  l'ammoniaque. 

i  Strychnine  C*'B"»'0*.  Petits  prismes  incolores,  infusibles, 
d'une  saveur  éminemmeni  amère,  d'une  réaction  alcaline.  Très-peu 
solublesdans  l'eau,  insolubles  dans  l'éther  et  dans  l'alcool  absolu. 

U  plupart  des  sels  strychniques  sont  cristallisables,  doués  d  une  sa- 
peur très-amère.  Ils  produisent  le  tétanos,  comme  la  strychnme  elle- 
même,  et  sont  des  poisons  mortels.  Contre-poison  :  acide  tanmque,  par 
exemple,  le  thé,  une  dissolution  ïe  noix  de  Galle.  Leur  dissolution 
donne  un  précipité  cristaUin,  avec  le  sulfocyanure  potassique.  Quand  on 
,erse  sur  eux  une  goutte  d'acide  sulfurique  et  une  autre  d'une  disso- 
lution de  chromate  potassique,  ils  prennent  une  magnifique  couleur 
violette. 

2  Brvcine.  C*'H''N'0».  Elle  ressemble  beaucoup  à  la  strychnine  ; 
elle  est  aussi  très-vénéneuse,  néanmoins  elle  est  beaucoup  plussoluble 
dans  l'eau  et  dans  l'alcool.  Elle  rougit  au  contact  de  l'acide  nitrique. 

VÉMTWNE  ET  JERVINE. 

Etat  naturel.  —  La  vératrine  se  trouve  dans  les  semences  des 
Veratrum  Sohadilla  (1)  et  dans  les  racines  du  F.  albwn;  on  ne  ren- 
contre la  jervine  que  dans  ces  dernières.  Leur  extraction  est  analogue  à 
celle  des  alcaloïdes  précédents. 

1.  Vératrine,  C'*H^*!tO'.  Poudre  blanche  très-fusible,  se  solidi- 
fiant en  une  masse  résineuse  d'une  saveur  très-âcre;  elle  agit  en  poudre 
et  même  en  solution,  quoiqu'en  très-petite  quantité,  comme  un  puis- 
sant sternutatoire;  elle  est  très-vénéneuse;  à  peine  soluble  dans  l'eau. 


(1)   Combiné  h  an  acide   sablimabla  et  crislallisé,   V acide  vératrigue  = 
l-fC'H'O'. 
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Mélangée  à  l'acide  sulfurique^  elle  deyient  jaune^  rouge  et  enfin  yio- 
lette.  Ses  sels  ne  sont  pas  précipités  par  le  chlorure  platinique. 

^.Jervine,  C*®H**»^0'.  Prismes  incolores,  fusibles,  à  peine  solubles 
dans  Teau.     • 

COLCHICINE. 

Btat  naturel.  —  Dans  toutes  les  parties  du  Colchicum  autumnale. 

Propriétés.  —  Prismes  incolores,  inodores,  d'une  saveur  très-amère 
et  prenant  à  la  gorge.  Elle  est  assez  soluble  dans  Teau  et  très-soluble 
dans  l'alcool.  Même  en  très-petite  quantité,  elle  cause  des  yomissements 
et  de  la  diarrhée,  mais  elle  n'est  pas  sternutatoire.  Très-vénéneuse. 

ÉMÉTINE. 

Etat  naturel.  —  Dans  Vipecacuanka  qui  est  la  racine  du  Cephaelis 
ipecacuanka;  surtout  dans  Técorce  extérieure,  qui  contient  aussi  de  la 
fécule. 

Propriétés.  —  Poudre  blanche,  très-fusible,  d'une  saveur  faible  et 
amère  ;  alcaline,  peu  soluble  dans  Peau,  très-soluble  dans  l'alcool.  — 
C'est  un  vomitif  énergique,  même  à  très-faible  dose. 

ATROPINE. 

* 

Etat  naturel.  —  Dans  toutes  les  parties  de  VAtropa  belladona  et 
du  Datura  stramonium. 

Extraction.  —  Gomme  celle  des  précédentes,  avec  cette  restriction 
qu'il  faut  tenir  compte  de  sa  solubilité  dans  l'eau  et  de  sa  facile  décom- 
position lorsqu'on  chauffe  ses  solutions. 

Propriétés.  —  Elle  cristallise  en  prismes  blancs  et  déliés;  elle  est 
fusible,  possède  une  saveur  très-désagréable,  amère  et  acre  ;  elle  est 
sduble  dans  30  p.  d'eau  bouillante  et  très-soluble  dans  l'alcool.  En 
dissolution,  même  combinée  aux  acides,  elle  se  décompose  facilement 
avec  production  d'ammoniaque. 
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Le  $ulf(xte  et  le  chlorure  atropiniques  cristallisent  en  aiguilles  déliées^ 
inaltérables  au  contact  de  Tair  et  trës-solubles  dans  Teau.  L'atropine 
est  très-vénéneuse.  Elle  occasionne^  même  à  très-petite  dose^la  dilatation 
de  la  pupille. 

HYOSCYAMINE. 

Btoi  Baturel.  -^  Dans  les  feuilles  et  dans  les  semences  des  iTi/os- 
cyamm  niger  et  cdbus. 

Propriétén*  —  Prismes  déliés,  d'un  éclat  soyeux  ;  inodores  lorsqu'ils 
sont  purs^  d'une  odeur  repoussante  et  étourdissante  lorsqu'ils  sont  hu* 
mides  et  impurs^  d'une  saveur  désagréable,  très-âcre  \  très-fusibles. 
Assez  soluble  dans  l'eau  et  alcaline;  se  décomposant  très-rapidement 
au  contact  des  alcalis.  Très-vénéneuse;  causant  une  dilatation  persistante 
de  la  pupille. 

ACONITINE. 

Etat  naturel.  —  Dans  les  feuilles  et  dans  les  fruits  de  VAconitum 
Napellus,  et  probablement  de  toutes  les  espèces  d'aconit.  Elle  accom- 
pagne l'acide  aconitique. 

PropHétés.  —  Massc  granuleusc  et  cristalline  ou  amorphe  et  trans- 
parente ;  inodore,  amère  et  acre,  très-fusible  ;  peu  soluble  dans  l'eau 
et  très-soluble  dans  l'alcool.  Très-vénéneuse. 

SOLANINE. 

Btat  naturel.  —  Dans  plusieurs  espèces  de  Solarium  ;  surtout  dans 
les  germes  étiolés  des  pommes  de  terre  conservées  dans  les  caves. 

Bxtraetion.  —  On  fait  macérer  les  germes  de  pommes  de  terre  dan» 
de  l'eau  acidulée  par  de  l'acide  sulfurique  ;  le  liquide  décanté  et  filtré 
est  décomposé  par  de  l'hydrate  calcique  pulvérulent,  en  léger  excès  ;  le 
précipité  filtré  et  complètement  desséché,  est  alors  porté  à  plusieurs 
reprises  à  l'ébuUition  dans  de  l'alcool.  La  plus  grande  partie  de  la  sola- 
nine  se  dépose  par  le  refroidissement  de  la  solution  filtrée  bouillante. 

Propriétéfl.  —  Poudre  blanche,  composée  de  petites  lamelles  cris- 
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tallines.  Par  Tévaporation  de  sa  solution  alcoolique^  on  obtient  une 
masse  amorphe^  transparente^  que  Ton  ne  peut  plus  faire  cristalliser^ 
inodore^  d'une  saveur  acre  et  repoussante.  Peu  soluble  dans  Teau. 
C'est  une  base  faible.  Ses  sels  ne  sont  pas  précipités  par  le  chlorure 
platinique.  Elle  est  vénéneuse. 

CONÏINE. 
C"H'»N. 

Btat  naturel.  —  Dans  toutes  les  parties  de  la  ciguë  {Conium  macu'- 
latum)y  mais  surtout  dans  les  semences  mûres. 

ExtractioM.  —  On  distille  les  parties  vertes  ou  les  semences  de  la 
plante  avec  une  lessive  de  potasse  étendue  ;  la  coniine  passe  alors  dis- 
soute dans  Teau.  On  sature  exactement  le  produit  de  la  distillation  avec 
Fadde  sulfurique^  on  évapore  jusqu'à  consistance  sirupeuse,  et  Fon 
distille  avec  une  solution  concentrée  de  potasse.  La  coniine  passe  alors 
à  rétat  d'huile,  qui  nage  à  la  surface  d'un  peu  d'eau  saturée  de  cette 
base.  On  la  débarrasse  de  Tammoniaque  qui  s'est  formée,  en  la  plaçant 
dans  le  vide. 

Propriétés.  —  Liquide  oléagineux,  transparent,  incolore;  p.  s. 
0,89;  douée  d'une  odeur  de  ciguë  étourdissante  et  désagréable,  d'une 
saveur  acre  et  très-repoussante.  Elle  entre  en  ébullition  à  212''.  Elle 
dissout  l'eau  qu'elle  abandonne  lorsqu'on  la  chauffe  ;  c'est  ce  qui  fait 
que  la  coniine  se  trouble  par  la  simple  chaleur  de  la  main  :  elle  est 
alcaline  et  soluble  dans  dOOp.  d'eau.  On  peut  la  mélanger  avec  l'alcool 
et  l'éther.  La  coniine,  ainsi  que  les  dissolutions  de  ses  sels,  exposées  à 
l'air,  ne  tardent  pas  à  brunir  et  à  se  détruire  enfin  complètement,  en 
dégageant  de  l'ammoniaque.  La  coniine  est  éminemment  vénéneuse. 

NICOTINE. 

Etat  naturel.  —  Dans  les  feuilles  et  dans  les  semences  des  diffé- 
rentes sortes  de  tabac.  Les  mauvaises  espèces  en  contiennent  jusqu'à  7 
ou  8  p.  0/0  ;  les  bonnes  en  renferment  moins. 
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BstractloM.  —  Oa  fait  digérer  à  plusieurs  reprises  les  feuilles  de 
tabac  dans  de  Teau  aiguisée  d'acide  sulfurique.  Oa  les  exprime^  on  ré- 
duit le  liauide  à  moitié  par  évaporation^  on  le  distille  avec  de  la  potasse 
caustique^  et  on  extrait  la  nicotine  de  la  sub^nce  qui  a  distillé^  au 
moyen  de  l'éther.  On  chasse  Téther  de  cette  dissolution  par  évaporation, 
et  Ton  chauffe  à  la  fin  jusqu'à  140^.  On  distille  à  190*'  la  nicotine 
brune  et  encore  impure  sur  de  la  chaux  vive,  dans  un  courant 
d'hydrogène  sec. 

Propriétés.  —  Liquide  incolore^  d'une  odeur  de  tabac  assez  faible^ 
mais  que  la  chaleur  rend  étourdissante  ;  p.  s.  d^048;  assez  soluble  dans 
Teau^  miscible  à  l'alcool  et  à  Téther.  Elle  bout  à  250''^  mais  en  se  décom- 
posant partiellement.  Sa  réaction  est  alcaline  ;  exposée  à  Tair^  elle  brunit 
et  se  décompose.  Eminemment  vénéneuse. 

CAFÉINE. 

C'*H'«N*0*. 

Btat  naturel.  —  Dans  le  café^  dans  le  thé^  dans  le  thé  du  Paraguay 
(de  Yllex  paraguayensis)  et  dans  le  Guarana  (masse  extraite  des  fruits 
du  Paulinia  sorbilis), 

Bxtractiou.  —  On  dessèche  bien  les  fèves  de  café  qui  en  renferment 
{  p.  0/0,  on  les  pulvérise  et  on  les  traite  à  plusieurs  reprises  piar  l'eau 
bouillante  ;  on  précipite  de  cette  infusion  les  autres  matières  qui  s'y 
trouvent ,  au  moyen  de  l'acétate  plombique  basique ,  et  l'excès  de 
plomb  resté  dans  la  dissolution  filtrée  est  précipité  par  le  sulfide  hydrique  ; 
ap^ès  la  filtration,  on  concentre  le  liquide  par  évaporation.  La  caféine 
cristallise  par  le  refroidissement  et  on  la  purifie  par  des  cristalhsations 
répétées. 

On  l'extrait  de  la  même  manière  du  thé,  qui  en  renferme  6  p.  0/0. 
On  peut  aussi  évaporer  à  siccité  la  liqueur  débarrassée  du  plomb, 
mélanger  intimement  le  résidu  avec  du  sable  et  le  soumettre  à  une 
sublimation  très-lente,  dans  l'appareil  employé  pour  la  purification  de 
l'adde  benzoïque. 

Propriétés.  —  Prismes  incolores,  longs,  soyeux  et  très-déliés;  d'une 
saveur  amère  faible  ;  très-peu  solubles  dans  l'eau  froide,  l'alcool  et 
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l'éther.  A  +  100*»  elle  perd  8,5  p.  0/0  ou 2  at.  d'eau  de  cristallisation; 
elle  fond  à  +  *'78'  et  se  sublime  à  -f-  485^.  L'acide  tanniquc  donne  un 
précipité  cristallin  blanc,  et  le  chlorure  platinique  un  précipité  jaune, 
également  cristallin,  dans  sa  solution  dans  le  chloride  hydrique.  La 
caféine  forme  avec  Tacide  sulfurique  et  le  chloride  hydrique  des  com- 
posés cristallisés  décomposables  par  Teau.  Elle  renferme  29  p.  0/0  de 
oitrogëne .  Chauffée  avec  lliydrate  potassique,  elle  donne  naissance  à 
de  la  méthylamine. 

Par  Vaction  de  Teau  chlorée  ou  de  l'acide  nitrique  elle  est  transfor- 
mée en  acide  amaliquBy  C  ^H'N^O*  ;  il  se  forme  en  même  temps  de  la 
méthylamine  et  du  cyanide  hydrique.  Cet  acide  se  présente  sous  forme 
de  cristaux  incolores,  très-peu  solubles  qui  se  colorent  en  violet-pensée, 
sous  l'influence  des  alcalis,  et  teignent  la  peau  en  rose.  Par  l'action 
prolongée  du  chlore,  elle  se  transforme  en  acide  carbonique  et  en  un 
corps  incolore,  C  "H*N'0%  qui  cristallise  en  écailles  brillantes  et  subli* 
mables  déjà  à  -f  iOO^ 

THÉOBROMINE. 

Etat  naturel.  —  Dans  les  fèves  du  cacao  (fruits  du  Theobroma 
cacao). 

Extraction.  —  Gomme  celle  de  la  caféine.  Pour  la  purifier,  on  la 
dissout  dans  la  potasse  caustique,  et  on  la  précipite  par  le  sel  ammo- 
niac. 

Propriétés.  —  Poudre  blanche,  cristalline,  douée  d'une  saveur 
faible  et  amère  ;  peu  soluble  dans  l'eau,  encore  moins  dans  l'alcool  et 
dans  réther;  en  partie  sublimable  ;  c'est  une  base  faible.  Sa  combinaison 
avec  le  chloride  hydrique  cristallise  dans  l'acide  concentré.  A  iOO«  ce 
composé  abandonne  tout  son  acide.  Les  chlorures  mercurique  et  plati- 
nique précipitent  de  sa  dissolution  des  sels  doubles  cristallins.  Elle  ren- 
ferme 31  p.  0/0  de  nitrogène.  Elle  donne  les  mêmes  produits  de  décom- 
position- que  la  caféine. 
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BERBÉRINE  bt  BERBINE. 

Btat  naturel.  «—  Dans  le  Berberis  vulgaris^  principalement  dans 
la  racine  ;  on  rencontre  également  la  berbérine  dans  la  racine  de 
Cdumbo. 

i.  Berbérine,  C^^H'  *»0^  Prismes  déliés, d'un  jaune  très-vif, d'une 
saveur  très-amère,  solubles  dans  l'eau  chaude  et  dans  Talcool.  A  iOO*^ 
elle  perd  19,4  p.  0/0  ou  42  at.  d'eau  de  cristallisation  et  devient  brun 
rouge.  Fusible  à  -f-  ^^O'*.  Ses  sels  sont  jaunes  et  cristallisables.  Us  sont 
précipités  de  leur  dissolution  par  les  acides. 

2.  Berbine.  Principalement  dans  Técorce  des  racines  du  Berberis 
vulgaris.  Poudre  incolore,  qui  devient  jaune,  puis  brune,  à  la  lumière. 
Elle  a  une  saveur  amère  et  se  dissout  à  peine  dans  Teau.  Ses  sels  sont 
incolores  et  cristallisables. 

PIPÉRINE. 

Etat  naturel.  —  Dans  le  poivre  noir  et  dans  le  poivre  blanc. 

Extraction.  —  Le  poivre  blanc  réduit  en  poudre  est  mis  en  disgestion 
dans  l'alcool  ;  on  distille  la  dissolution  et  on  mélange  l'extrait  ainsi 
obtenu  avec  une  solution  de  potasse  caustique,  qui  dissout  une  résine 
acre  et  colorante,  et  laisse  pour  résidu  la  pipérine  qui  se  dépose  sous 
forme  de  poudre  verdâtre.  On  la  puriûe  par  la  dissolution  et  la  crbtalli- 
sationdans  l'alcool. 

Propriétés.  —  Prismes  quadrilatères,  incolores,  inodores  et  insi- 
pides; fusibles  à  100%  températureàlaquelle  ils  perdent  2  at.  d'eau;  non 
volatils.  La  pipérine  est  à  peine  soluble  dans  l'eau  et  très-soluble  dans 
l'alcool.  Sa  solution  a  une  saveur  acre,  analogue  à  celle  du  poivre  ;  elle 
est  neutre.  Elle  se  dissout  dans  Tacide  sulfurique  froid  en  le  colorant 
en  rouge  foncé.  C'est  une  base  faible;  chauffée  avec  de  l'hydrate  po- 
tassique elle  donne  la  picoline. 
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Outre  les  alcaloïdes  que  nous  venons  de  décrire,  on  a  encore  décou- 
Tert  et  étudié  assez  bien  ceux  dont  les  noms  suivent  : 

La  Chélidonine  et  la  Chélidine,  on  les  extrait  du  suc  laiteux  du  Che- 
lidonium  majus  ou  des  racines  de  Sanguinaria  canadensis. 

Glaucim  et  Picroglaucine  dans  le  Glaucium  luteum. 

Corydaline,  dans  les  bulbes  de  plusieurs  espèces  de  Corydalis. 

Pelosine,  dans  la  racine  du  Cisampelos  Pareira. 

Jamaïcine,  dans  Técorce  du  Geoffroy  a  jamaicensis, 

Surinaminey  dans  Técorce  du  Geoffroya  surinamensis. 

Pereirin€y  dans  Técorce  d^une  espèce  de  Cerbera. 

La  Bébirine  et  la  Sépirine^  dans  l'écorce  du  Nectandra  Rodici, 

La  Delphininey  dans  la  semence  du  Delphinium  Staphisagria, 

1/Harmaline  et  VHarmine  dans  les  semences  du  Peganum  Har- 
mola. 


FURFURINE. 

Nous  décrirons  ici  cette  base,  qu'on  ne  rencontre  pas  dans  la  nature, 
comme  un  premier  et  frappant  exemple  de  la  création  possible,  en  de- 
hors de  Torganisme  vivant,  d'une  base  artificielle  résultant  de  la  com- 
binaison d'un  corps  neutre  non  nitrogéné  avec  l'ammoniaque. 

Furfuroly  C  ®H*0*.  On  le  prépare,  sans  connaître  bien  exactement  la 
réaction  qui  se  produit,  en  distillant  ensemble  : 
i  p.  de  son  de  froment, 
-J  p,  d'acide  sulfurique, 
1  p.  d'eau. 
Il  passe  avec  Teau  dans  laquelle  il  se  trouve  en  partie  dissous.  Huile 
incolore,  d'une  odeur  mi  generis;  p.  s.  4,165;  il  entre  en  ébullition  à 
163**;  il  est  soluble  dans  12  p.  d'eau  et  devient  bientôt,  à  la  lumière, 
jaune  puis  brun. 

Furfuramide,  CH'^N^O'.  Elle  résulte  instantanément  de  l'action 
de  l'ammoniaque  sur  le  f urf urol  ;  on  l'obtient  aussi  en  saturant  par  le 
même  corps  l'eau  qui  a  passé  à  la  distillation  avec  le  furfurol.  Cristaux 
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incolores^  insolubles  dans  Teau^  solubles  dans  Talcool.  Ik  brunissent  à 
la  lumière.  Distillée  avec  les  acides  étendus^  eUe  se  transforme  en  fur- 
furol. 

Furfurine ,  C'*H'*N'0*,  par  conséquent  isomère  de  la  furfura- 
mide.  On  l'obtient  en  faisant  bouillir  une  lessive  de  potasse  avee  la 
furfuramide  qui  se  dissout  alors  sans  abandonner  d'ammoniaque;  la 
nouvelle  base  cristallise  par  le  refroidissement.  Une  partie  de  la  fUrfu- 
rine  cependant  reste  soi^s  forme  d^une  masse  résineuse  insoluble.^  La 
furfurine  constitue  de  petits  prismes  incolores,  inodores,  insipides,  peu 
solubles  dans  l'eau,  très-solubles  dans  l'alcool  et  dans  Téttier»  ËUe  fond 
à  -|- 100%  possède  une  réaction  alcaline,  et  forme  avec  les  acidea  des 
sels  neutres  cristallisables. 
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III.  CTorptt  neotreii. 

Cette  classe  embrasse  le  plus  grand  nombre  des  matières  végétales 
naturelles,  matières  qui,  à  la  vérité,  ont  une  composition  très-différente. 
Elle  comprend  toutes  celles  qui  ne  possèdent  ni  les  caractères  acides, 
ni  les  caractères  basiques  des  deux  classes  de  corps  précédentes.  La 
plupart  dé  ces  substances  sont  néanmoins  capables  d'entrer  en  combi- 
naison et  presque  toutes  peuvent  être  considérées  comme  des  acides 
Êiibles.  Beaucoup  d'entre  elles,  notamment  celles  qui  sont  tout  à  fait 
neutres,  sont  des  composés  copules.  Une  classification  purement  «cienti- 
tifique  de  ces  corps  est  restée  jusqu^ici  impossible.  On  les  partage  ordi- 
nairement de  la  manière  suivante  : 

V  Corps  qui  constituent  la  généralité  des  principes  du  règne  végétal. 

â""  Corps  qui  ne  proviennent  que  de  certains  genres  ou  de  certaines 
espèces  de  plantes. 

Parmi  les  corps  de  la  première  cksse,  on  distingue  plusieurs*  groupes 
analogues  par  leurs  propriétés  et  par  leur  composition  et  qui  se  com- 
portent c(»nme  des  espèces  appartenant  à  un  même  genre.  Â  cette 
première  classe  appartiennent,  avant  tout,  les  substances  organisatrices 
par  excellence,  dont  voici  la  liste  :  Cellulose ,  fécule ^  pectine ,  corps 
-gras y  matières  protéiques,  chlorophylle;  puis  gomme ^  mucilage, 
sucre,  huiles  volatiles  et  résines. 

Parmi  les  corps  nombreux  de  la  deuxième  classe,  nous  ne  décrirons 
que  les  plus  remarquables  et  les  mieux  étudiés. 

1.  Cellulose. 

QI2J|.OQIO^ 

La  cellulose  est  le  corps  le  plus  répandu  dans  le  règne  végétal  ;  elle 
ne  manque  dans  aucun  organe  des  plantes.  Tous  les  tissus  végétaux  sont 
des  agrégats  de  cellules,  c'est-à-dire,  de  petites  ampoules  microscopiques 
fermées  de  toutes  parts  et  tantôt  sphériques,  tantôt  allongées  suivan 
Vxxa  de  leurs  diamètres.  La  paroi  de  ces  cellules  est  formée  par  la  cel- 
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lulose.  La  cellulose  constitue  une  membrane  ordinairement  ténue^  la 
plupart  du  temps  molle^  et  qui  a  la  forme  d^un  sac.  Cette  cavité  contient 
un  liquide  qui  peut  renfermer  en  dissolution  des  substances  très-diffé- 
rentes ;  ses  parois  sécrètent  des  corps  solides.  Tantôt  ces  derniers  na- 
gent dans  le  liquide^  comme  les  grains  de  fécule^  de  chlorophylle  ou 
ceux  des  substances  protéiques  insolubles;  tantôt  ils  adhèrent  aux  parois 
de  la  cellule.  Si  ces  corps  sont  appliqués  régulièrement  sur  les  parois^ 
et  de  telle  manière  qu'ils  remplissent  la  cavité  de  l'ampoule^  le  corps 
solide  qu^ils  constituent  reçoit  le  nom  de  ligneux  ou  bois.  Les  cellules 
qui  ne  se  touchent  pas^  sont  réunies  entre  elles  par  des  substances  par- 
ticulières^ ou  bien^  laissent  entre  elles  des  intervalles  vides  (jui  se  rem- 
plissent le  plus  souvent  de  corps  solides  particuliers ,  par  exemple  , 
d'huiles  volatiles  ou  de  résines. 

La  substance  des  membranes  cellulaires  est>  relativement  à  sa  nature 
chimique^  identique  dans  toutes  les  plantes  et  dans  toutes  les  parties 
des  plantes.  Dans  les  cas  ou  leurs  propriétés  chimiques  présentent  des 
variations^  il  faut  les  attribuer^  soit  à  d'autres  corps  si  fortement  incrus- 
tés dans'leurs  parois  qu'on  ne  peut  que  difûdlement^  ou  même  pas  du 
tout,  les  en  séparer;  soit  à  des  états  d'agrégation  différents.  Considérée 
à  ce  dernier  point  de  vue,  la  cellulose  présente  des  variations  très- 
grandes,  comme  le  montre  la  différence  si  considérable  qui  existe  entre 
la  structure  des  jeunes  organes,  de  la  moelle  des  végétaux,  de  la  chair 
molle  et  pulpeuse  des  fruits  ou  des  racines,  et  celle  des  fibres  résistantes 
du  coton,  du  lin  ou  du  chanvre  qu'on  emploie  pour  faire  des  tissus. 
Ces  différences  tiennent  surtout  à  la  substance  ligneuse  qui  s'est  déposée 
sur  les  parois  des  cellules  {mbstances  incrùstanies,  xylogène ,  lignine)  ; 
ces  matières  constituent  la  masse  principale  des  bois  et  des  parties  li- 
gneuses des  noyaux,  qui  ne  semblent  cependant  pas  être  autre  chose 
que  de  la  cellulose  dans  un  état  de  densité  très-grand,  et  profondément 
pénétrée  par  d'autres  corps  qui  ont  été  sécrétés  avec  elle. 

On  obtient  la  cellulose  pure  en  épuisant  les  parties  molles  des  plantes 
préalablement  écrasées  et  bien  divisées  à  l'aide  de  solutions  étendues 
de  potasse  caustique,  de  chloride  hydrique,  puis  d'eau,  d'alcool  et 
d'éther.  On  peut  aussi  l'extraire  du  papier  le  plus  fin  qui,  par  lui- 
même,  est  de  la  cellulose  déjà  passablement  pure,  et  dont  l'organisation 
a  tout  à  fait  disparu  par  la  préparation. 
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La  cellulose  pure  est  insoluble  dans  l'eau,  Talcool,  Féther,  les  acides 
et  les  alcalis  étendus.  Dans  un  certain  état  d'agrégation,  qu'on  peut 
produire  en  mettant  la  cellulose  en  contact,  pendant  quelques  instants, 
ayec  de  l'acide  sulfurique  concentré,  de  l'acide  nitrique  ou  une  lessive 
de  potasse,  la  cellulose  est  colorée  en  bleu  par  l'iode,  comme  si  elle 
avait  été  transformée  en  fécule. 

Chauffée  avec  un  peu  d'eau  à  l'abri  du  contact  de  l'air  jusqu'à  200**, 
la  cellulose  produit,  sans  qu'il  se  sépare  de  charbon,  de  l'hydrogène, 
de  l'alcool  méthylique,  de  l'oxalate,  de  l'acétate,  du  propionate  et  du 
carbonate  potassiques. 

De  la  cellulose,  du  bois  réduit  en  petits  morceaux,  de  la  paille,  de 
la  toile,  du  papier,  du  coton  ou  d'autres  corps  semblables,  triturés  avec 
de  l'acide  sulfurique  concentré,  ajouté  peu  à  peu  de  manière  à  ce  que 
le  mélange  ne  s'échauffe  pas  et  ne  noircisse  pas,  se  transforment  en  une 
masse  homogène  analogue  à  de  l'empois  et  soluble  dans  l'eau.  La  dis- 
solution aqueuse  de  cette  matière  renferme  de  la  dextrine  et  un  composé 
copule  d'acide  sulfurique  et  d'un  corps  organique,  qui  forme  avec  la  ba- 
ryte et  l'oxyde  plombique  des  sels  solubles.  Chauffée,  la  même  dissolution 
se  décompose  xCn  acide  sulfurique  et  en  dextrine  qui  se  transforme  en 
sucre  de  raisin,  si  l'on  fait  bouillir  le  liquide  acide  pendant  plusieurs 
heures. 

Pyroxyliney  C'-H'O^N'.  Si  l'on  plonge  dans  un  mélange  formé  de 
4  V.  d'acide  sulfurique  concentré  et  de  2  v.  d'acide  nitrique  fumant,  du 
coton  préalablement  purifié  dans  de  la  soude  étendue,  lavé  et  desséché, 
et,  qu'après  l'y  avoir  laissé  pendant  cinq  minutes,  on  le  lave  à  grande 
eau  et  qu'on  le  fasse  sécher,  on  a  un  corps  qui,  sans  avoir  changé  d'as- 
pect, s'est  transformé  en  coton-poudre  (Pyroxyle)  ;  c'est  un  corps  or- 
ganique neutre,  copule  avec  de  l'acide  nitrique.  Mis  en  contact  avec 
un  corps  enflammé,  il  brûle  instantanément  en  produisant  les  mêmes 
effets  que  la  poudre  à  canon  et  d'une  manière  plus  violente  encore.  Le 
coton-poudre  est  insoluble  dans  l'alcool,  dans  le  chloride  hydrique  et 
dans  les  acides  acétique  et  nitrique.  Il  semble,  de  plus,  suivant  le  mode 
de  préparation  employée,  renfermer  des  quantités  variables  d'acide  ni- 
trique, et,  par  cela  même,  acquérir  des  propriétés  un  peu  différentes. 
Préparé  de  la  manière  suivante,  il  possède  la  propriété  de  se  dissoudre 
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dans  réther  additionné  d'un  peu  d'alcooL  On  introduit  1  p.  de  coton 
dans  une  solution^  encore  chaude^  de  ^  p.  de  salpêtre  desséché 
el  réduit  en  poudre  fine,  dans  3i  p.  d'acide  sulfurique  concentré  ; 
on  le  laisse  séjourner  dans  ce  mélange  pendant  vingt-quatre  heures^ 
puis  on  le  lave  à  grande  eau  et  on  le  dessèche  complètement.  La 
dissolution  de  ce  coton-poudre  dans  l'éther  additionnée  d'une  petite 
quantité  d'alcool  (Collodion)  abandonne  le  composé  par  Tévaporation 
de  réther^  sous  forme  d'une  membrane  imperméable^  transparente  et 
flexible.  —  Le  bois^  le  lin^  Tétoupe  et  le  papier  subissent  une  transfor- 
mation analogue^  lorsqu'on  les  plonge  dans  le  mélange  acide  ci*dessus 
indiqué.  * 

Les  matières  ulmiques  sont  le  produit  de  la  putréfaction  et  de  la  dé- 
composition de  tout  organisme  végétal^  et  proviennent  principalement^  à 
ce  qu'il  parait^  du  tissu  cellulaire  des  plantes.  Elles  forment,  en  partie 
combinées  à  l'ammoniaque  et  à  d'autres  bases^  l'élément  essentiel  de  la 
terre  arable^  produit  de  la  désagrégation  des  roches  ;  elles  constituent 
aussi  la  plus  grande  partie  de  la  tourbe^  du  bois  pourri  et  du  charbon 
de  terre.  On  les  produit  en  calcinant  à  Vdbïi  du  contact  de  l'air  avec 
de  l'hydrate  potassique,  du  bois,  de  la  toile  ou  du  papier. 

Les  matières  ulmiques  se  présentent  sous  l'aspect  de  corps  bruns 
ou  bruns  noirâtres,  amorphes  et  insolubles  dans  l'eau.  Tantôt  ils  sont 
neutres  et  insolubles  dans  les  alcalis,  tantôt  ce  sont  des  acides  faibles  se 
dissolvant  dans  les  alcalis  qu'ils  colorent  en  brun  foncé  ;  les  acides  les 
préafÂtent  de  cette  dissolution  sous  forme  de  masses  brunes  gélati- 
neuses. Il  y  a  plusieurs  espèces  de  matières  ulmiques  qui  se  ressem- 
blent en  ce  qu'elles  renferment  toutes  40  at.  de  carbone  par  équivalent. 

Ces  matières,  ou  d'autres  très-analogues  à  celles-là,  peuvent  être 
préparées  à  l'aide  d'autres  corps  organisés  et  dans  d'autres  circonstaaees. 
On  trouve  des  corps  bruns  semblables  aux  matières  ulmiques  dans  te. 
suie,  le  goudron  et  dans  ce  qu'on  nomme  les  extraits  végétaux.  Si  Fou 
fait  bouillir  pendant  longtemps,  au  contact  de  l'air,  du  sucre,  de  la 
gomme  ou  de  la  fécule  avec  les  acides  sulfurique  ou  nitrique  étendus, 
ces  corps  se  transforment  en  matières  ulmiques.  Il  en  est  de  même  de 
la  quinone  ou  de  l'acide  tannique  dissous  dans  les  alcalis  et  abandonnés 
à  l'air  libre. 
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n.  Fécule. 

(amidon.) 

Btat  naturel.  —  Eitrâordinairetnent  répandue  ;  en  grande  quantité 
dans  les  graines  des  céréales^  les  fruits  h  silique^  les  châtaignes^  les 
pommes  de  terre,  les  tiges  de  beaucoup  de  palmiers,  etc.  ;  de  plus, 
dans  la  plupart  des  racines,  dans  beaucoup  d'écorces  et  même  dans  cer- 
tains fruits,  dans  les  pommes,  par  exemple.  Toujours  à  Tétat  de  grains 
microscopiques  déposés  dans  les  cellules  des  végétaux. 

Kxtractioii.  —  Industriellement,  on  Teitrait  de  la  farine  ou  des 
pommes,  de  terre  par  des  lavages.  On  râpe  ces  dernières  et  Ton  entraîne 
les  granules  de  fécule  hors  des  cellules  par  des  lavages  à  Teau  sur  des 
tamis.  La  fécule  se  sépare  de  Teau  laiteuse  qui  filtre  à  travers  les  ta- 
mis, sous  forme  d^un  dépôt  blanc,  solide,  qu'on  lave  à  plusieurs  reprises 
avec  de  Peau  frofde,  et  qu'on  fait  enfin  sécher  à  l'air. 

A  la  même  espèce  de  fécule  appartient  le  Sagou,  que  Ton  extrait  de 
la  moelle  du  palmier  -Sagou,  la  Cassave  et  le  Tapioka,  des  racines  vé- 
néneuses et  contenant  de  Taeide  prussique  du  Janipha  Manihut,  et 
VArovjroot  de  la  racine  du  Marantka  arundinacea. 

Propriétéfi.  -—  Poudre  complètement  blanche,  brillant  aux  rayons 
da  soleil,  consistant  en  petites  sphères  chatoyantes,  transparentes  et  re- 
connaissables  au  microscope,  de  grandeurs  inégales,  suivant  les  diverses 
plantes  écmt  elles  iffoviennent  ;  tantôt  sphériques,  tantôt  ovoïdes  et  for- 
mées par  des  couches  concentriques  superposées,  enveloppées  d'une 
membrane  plus  ou  moins  épaisse,  qui  est  peut-être  de  la  cellulose. 
Insipide,  inodore  et  insoluble  dans  Teau  froide.  Insoluble  dans  Talcool 
et  dans  Téther,  qui  ne  s'emparent  que  de  la  petite  quantité  de  cire  et 
de  graisse  qu'elle  contient. 

Si  l'on  chauffe  la  fécule  jusqu'à  60%  au  contact  de  l'eau,  les  enve- 
loppes des  granules  crèvent  et  elle  se  prend  en  une  masse  gélatineuse 
et  transparente  {Empois),  qui  se  dissout  réellement  dans  une  plus 
grande  quantité  d'eau  bouillante,  sans  que  sa  solution  devienne  Um- 
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pide^  mais  qui  se  solidifie  de  nouveau  par  le  refroidissement^  en  re- 
produisant de  Tempois.  Desséché^  cet  empois  donne  une  masse  dure^ 
incolore  et  transparente. 

ContbiaaisoMs*  —  La  fécule  s'unit  à  Viode,  aussi  bien  à  l'état  pul- 
vérulent qu'à  celui  d'empois^  en  formant  un  corps  d'un  bleu  très-foncé 
qui,  chauffé  avec  de  l'eau,  se  décolore,  pour  reprendre  sa  couleur 
bleue  par  le  refroidissement.  Avec  le  brome,  la  fécule  devient  orange. 

La  fécule  s'unit  aux  bases.  Les  amylates  blancs  et  insolubles  de 
chaux  et  de  baryte  s'obtiennent  par  la  précipitation  de  l'eau  de  chaux  et 
de  celle  de  baryte,  au  moyen  d'une  solution  chaude  d'amidon.  L'amylate 

plombique  a  pour  formule  W  +  C'*H'«0'®,  et  se  prépare  par  le 
mélange  d'une  solution  de  fécule  et  d'acétate  plombique  basique. 

Transformations.  —  Chauffée  jusqu'à  environ  200^,  la  fécule  se 
transforme  en  une  substance  gommeuse,  soluble  dans  l'eau,  et  dont  on 
fait  une  prodigieuse  consonunation  dans  les  manufactures  de  toiles 
peintes,  pour  épaissir  les  couleurs.  Chauffé  avec  une  solution  de  diaa- 
tase  ou  avec  de  l'eau  acidulée  par  l'acide  sulfurique  maintenue  assez 
longtemps  à  la  température  de  l'ébuUition,  l'empois  subit  la  même 
transformation.  Le  corps  gommeux,  qui  se  forme  alors,  a  reçu  le  nom 
de  dextrine;  il  est  isomère  de  la  fécule  (1).  La  dextrine  forme  avec 
l'eau  une  solution  visqueuse,  que  l'iode  ne  colore  p^is  en  bleu  et  qui 
est  insoluble  dans  l'alcool.  Lorsqu'on  la  chauffe  avec  l'acide  nitrique, 
elle  ne  donne  pas  d'acide  mucique;  mais,  comme  la  fécule,  elle  produit 
les  acides  oxalique  et  saccharique.  Lorsqu'on  fait  réagir  davantage  la 
diastase  ou  les  acides  sur  la  fécule,  elle  se  transforme  eu  sucre  de  rai- 
sin (V.  plus  loin  ce  dernier  corps).  Vraisemblablement,  la  dextrine 
existe  fréquemment  dans  les  plantes,  et  on  l'a  jusqu'ici  confondue  avec 
la  gomme. 

La  fécule  se  dissout  dans  l'acide  nitrique  très-concentré,  sans  le  dé- 
composer. Si  l'on  mélange  la  dissolution  toute  récente  avec  de  l'eau,  la 


(1)  Pour  cerlaias  usages  industriels,  on  prépare  de  la  manière  suivante  une 
dextrine  impure  connue  sous  le  nom  de  Leiocome  ;  on  arrose  la  fécule  avec  de 
l'eau  contenant  2  p.  OfO  d'acide  nitrique,  on  la  sèche  à  Tair,  puis  on  la  cliaaffe 
jusqu'à  HOo. 
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totalité  de  la  fécule  transformée  se  précipite,  sous  forme  d'un  corps 
blanc  pulvérulent.  Ce  corps,  analogue  au  pyroxyle  (p.  335),  est  une 
combinaison  neutre  de  fécule  et  d'acide  nitrique,  qui,  lavée  et  dessé- 
chée, s'enflamme  déjà  à  180^.  Si  l'on  ne  mélange  de  l'eau  à  la  solution 
de  fécule  dans  l'acide  nitrique  qu'après  un  certain  temps,  il  ne  se  dé- 
pose rien  et  l'on  obtient,  par  évaporation,  de  l'acide  oxalique. 


Uirmline  est  un  corps  qui  ressemble  beaucoup  à  la  fécule,  de 
laquelle  il  est  isomère.  Elle  existe  surtout  dans  les  racines  de  VInula 
Heleniuniy  des  Dahlias ,  de  VHelianthm  tuberosus  et  du  Leontodon  ta- 
raxacum. 

On  l'extrait  comme  la  fécule  ordinaire,  ou  par  l'ébullition  des  racines 
dans  l'eau  et  Tévaporation  de  l'extrait;  elle  se  dépose  à  l'état  pulvéru- 
lent par  le  refroidissement. 

Poudre  blanche,  très-fine,  insipide,  inodore  et  fusible  un  peu  au- 
dessus  de  iOO''.  Elle  est  peu  soluble  dans  l'eau  froide,  très-soluble  dans 
l'eau  chaude,  qu'elle  rend  visqueuse;  elle  ne  forme  pas  d'empois  et  se 
dépose  à  l'état  pulvérulent,  par  le  refroidissement.  —  Elle  ne  se  colore' 
pas  en  bleu  par  l'iode,  mais  en  jaune.  Par  une  ébullition  prolongée, 
elle  perd  la  propriété  de  se  déposer  en  poudre  par  le  refroidissement,  et 
se  transforme  entièrement,  à  la  fin,  en  un  sirop  de  sucre.  L'inuline  se 
trouve  combinée  avec  ce  sucre  et  par  cela  même  un  peu  modifiée  dans 
ses  propriétés,  dans  plusieurs  des  plantes  citées  plus  haut. 

La  lichénine,  qui  est  également  isomère  de  la  fécule,  se  trouve 
dans  presque  tous  les  Uchens  et  surtout  dans  la  mousse  d'Islande.  Pour 
extraire  la  lichénine,  on  découpe  la  mousse  en  petits  fragments,  puis, 
pour  en  séparer  les  substances  étrangères,  on  kr  lave  successivement 
avec  de  l'éther,  de  l'alcool,  une  solution  très-étendue  de  carbonate  so- 
dique,  de  l'eau  acidulée  de  chloride  hydrique  et  enfin  de  l'eau  pure. 
On  dissout  ensuite  la  fécule  en  faisant  bouillir  la  mousse  avec  de  l'eau, 
La  solution  filtrée  se  prend  par  le  refroidissement  on  une  masse  géla- 
tineuse, qui  abandonne  par  la  dessiccation  la  fécule,  sous  forme  de 
masse  incolore  et  gonmieuse;  celle-ci  se  gonfle  de  nouveau  et  se  gélati- 
nisc  au  contact  de  l'eau.  Elle  est  insipide  et  inodore  ;  elle  brunit  au 
contact  de  l'iode. 
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m.  GOBUM. 

C'^H'^O'^+aq. 

Btat  naturel.  —  Trës-répaiidue  ;  elle  s'écoule  spontanément  de 
certains  arbres  en  solution  très-concentrée^  et  se  durcit  en  une  masse 
transparente  ;  sous  forme  de  gouttes  ;  il  en  est  ainsi  surtout  de  la  gomme 
arabique  et  de  la  gomme-Sénégal^  qui  découlent  de  différentes  eq[)èces 
d'acacias^  et  de  la  gomme  des  cerisiers  et  des  pruniers. 

Pr«priéiÀi.  *•  Masse  vitreuse^  transparente  et  incolore^  d'une  cas- 
sure brillante  et  conchoïde^  complètement  amorphe^  inodore  et  insipide. 
Elle  perd  déjà  son  atome  d'eau  à  130*"  et  devient  alors  isomère  de 
la  fécule.  Celle  qui  s'écoule  spontanément  des  arbres  constitue  des 
gouttes  solides,  ordinairement  brunies  ou  jaunies  et  surtout  modifiées 
dans  leurs  propriétés,  par  des  matières  étrangères  provenant  du  suc  des 
arbres,  par  la  chaux,  par  exemple. 

Elle  est  très-soluble  dans  Teau,  qu'elle  rend  visqueuse,  épaisse  et 
insipide.  Elle  est  insoluble  dans  Talcool^  qui  la  préci{»te  de  sa  solution 
aqueuse  sous  forme  de  masse  blanche  et  tenace. 

La  gomme  s'unit  aux  bases,  le  composé  qu'elle  forme  avec  le  plomb 
est  une  masse  blanche,  insoluble  dans  l'eau,  que  l'on  obtient  par  la 
précipitation  d'une  solution  gommeuse,  au  moyen  de  l'acétate  plombique 
basique. 

Chauffée  au-dessus  de  130**,  ou  ti»aitée  par  les  acides  concentrés,  la 
gomme  se  détruit.  L'ébullition  avec  l'acide  sulfurique  étendu  ne  la 
transforme  pas  en  sucre  de  raisin. 

Acide  mucique,  ^^'\•  CH^O' .  On  Tobtient  en  faisant  s^r  l'acide 
nitrique  sur  la  gomme.  Poudre  blanche,  cristalline,  d'une  saveur  fai- 
blement acide  ;  soluble  dans  60  p.  d'eau  bouillante,  à  peine  soluble 
dans  l'eau  froide.  Il  donne,  lorsqu'on  le  distille^  un  acide  cristallisable 
volatil;  acide  pyromucique,  qui  a  pour  formule  :  H  -f-  C  ®H'0 '. 


Digitized  by 


Google 


SUCRE. 


341 


IV.  Hnctis  yégétal. 

Etat  naturel-  —  Très-répandu  ;  non  dissous  mais  adhérent  à  l*état 
solide  aux  parois  des  cellules^  ou  bien  répandu  sous  forme  de  gelée 
dans  différentes  parties  des  végétaux. 

Propriétés.  —  Masse  visqueuse^  transparente^  incolore  ou  jaunâtre^ 
inodore  et  insipide.  Il  se  gonfle  dans  Teau  et  forme  alors  un  mucilage 
extraordinairement  volumineux;  mais  il  ne  se  dissout  pas  réellement. 
Mis  en  digestion  dans  Tadkle  sulfurique  étendu  ou  dans  le  chloride  hy- 
drique^ il  se  dissout  complètement.  La  dissolution  renferme  des  sels  de 
chaux^  du  sucre  et  un  corps  gommeux  que  Talcool  précipite  et  qui  a 
pour  composition  C^*H'*0*'.  Traité  par  Facide  nitrique,  la  mucus 
végétal  donne  beaucoup  diacide  mucique. 

Les  matières  végétales  suivantes,  contiennent  du  mucus  végétal  en 
quantité  notable  : 

1.  Là  gomme  adraganthe,  qui  s'écoule  spontanément  des  diverses 
espèces  d'Astragalus  contient  en  outre  un  peu  de  gomme  et  de  fécuku 

2.  La  bassorine  et  la  gomme  des  pruniers  et  des  cerisiers; 
nette  dernière  contient  à  peu  près  1/S  de  gomme  et  4/5  de  mucus 
végétal. 

3.  Le  salepy  racines  de  certains  Orchis,  se  compose  de  mucus  végé- 
tal et  d'un  peu  de  gomme  et  de  fécule. 

4.  Le  caragheen  est  une  algue  qui  se  compose  inresque  exclusive- 
ment de  mucus. 

Les  graines  de  lin,  les  semences  du  Psyllium,  Celles  du  coignassier, 
les  racines  de  VAlthea  officinalis  et  celles  du  Symphitum  officinalis 
contiennent  beaucoup  de  mucus  végétal,  aussi  se  gonflent-elles  au  con- 
tact de  l'eau  en  formant  un  mucilage  épais. 


V.  Sucre. 

On  ne  connaît  bien  que  deux  espèces  de  sucre  qui  sont  très-distinctes; 
le  sucre  de  canne  et  celui  de  raisin.  Ils  sont  caractérisés  par  leur  saveur 
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douce^  par  l'analogie  de  leur  composition  chimique  et  par  la  faculté  de 
fermenter^  c'est-à-dire,  par  la  propriété  dont  ils  jouissent  de  se  décom- 
poser en  alcool  et  en  acide  carbonique  au  contact  d'un  ferment. 

i.  SUCRE  DE  CANNE. 

Etat  naturel.  —  Surtout  dans  le  suc  des  cannes  à  sucre,  dans 
ceux  des  betteraves,  des  érables  à  sucre  et  dans  plusieurs  palmiers. 

Extraction.  —  Le  suc  exprimé  des  cannes  ou  des  betteraves,  ou 
celui  qui  s'écoule  de  l'érable  à  sucre,  est  aussitôt  soumis  à  l'ébullition 
avec  un  peu  d'hydrate  caldque,  qui  occasionne  la  précipitation  de 
quelques  substances  étrangères;  puis  clarifié  et  amené„par  évaporation, 
à  consistance  sirupeuse.  On  le  remue  pendant  qu'il  refroidit,  il  se  so- 
lidifie alors  et  se  présente  sous  forme  de  masse  granuleuse  jaune  bru- 
nâtre, appelée  sucre  brut  ou  cassonade  ^  dont  on  sépare  la  partie 
încristallisable,  qui  est  un  sirc^  brun  noirâtre  (Mélasse), 

On  raffine  le  sucre  brut,  dans  le  but  de  lui  enlever  le  sucre  incrklal- 
lisable  et  les  matières  étrangères  qui  le  rendent  encore  impur.  Pour  cela,  . 
on  le  dissout  dans  une  petite  quantité  d'eau  ;  on  fait  bouillir  cette  solu- 
tion avec  du  charbon  animal  {Noir  d'os),  on  la  clarifie  avec  du  sang  de 
bœuf  (dont  l'albumine  se  coagule)  ;  on  la  filtre,  puis  on  évapore  de 
nouveau  le  liquide  limpide  avec  précaution  et  mieux  dans  le  vide, 
jusqu'à  son  point  de  cristallisation  ;  on  le  verse  enfin  dans  des  vases 
d'argile  en  forme  de  cônes.  On  le  remue  pendant  qu'il  refroidit,  ce  qui 
l'empêche  de  se  prendre  en  cristaux  réguliers  et  l'oblige  à  se  solidifier 
en  une  masse  cristalline,  granuleuse,  comme  celle  qui  constitue  le 
sucre  en  pains.  Le  sirop  incristallisable,  qui  reste  encore  dans  le  sucre, 
est  déplacé  à  l'aide  d'une  couche  d'argile  déposée  à  la  base  du  pain, 
qui  lui  cède  l'eau  dont  elle  est  imprégnée  et  qui  coule  lentement  au 
travers  du  pain  de  sucre,  auquel  elle  enlève  le  sirop,  qu'elle  chasse 
devant  elle  et  qui  s'écoule  par  une  ouverture  placée  à  la  pointe  de  la 
forme  {ferrage  du  sucre).  On  dessèche  alors  les  pains  dans  une  étuve  à 
air  chaud. 

Propriétés.  —  A  l'état  de  sucre  en  pains,  il  est  formé  par  une 
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agrégation  de  petits  cristaux  granulés  complètement  incolores  ;  à  l'état 
de  sucre  candi,  il  constitue  de  grands  cristaux  réguliers.  Il  est  soluble 
dans  moitié  de  son  poids  d'eau  ;  il  est  d'autant  moins  soluble  dans  Tal- 
cool  que  celui-ci  renferme  moins  d'eau.  Il  fond  à  160*. 

Le  sucre  s'unit  aux  bases  salifiables.  Une  solution  de  sucre  dissout 
une  grande  quantité  d'hydrates  calcique  etbarytique,  et  perd  alors  toute 
sa  douceur.  Il  dissout  l'oxyde  plombique  et  forme  avec  lui  un  saccha- 
rate  soluble,  à  réaction  alcaline.  En  faisant  digérer  un  excès  d'oxyde 
plombique  dans  une  solution  de  sucre,  on  obtient  un  saccharate  plom 
Wque  blanc,  insoluble  et  qui  a  pour  formule  :  Pb^  +  C  ^H'  "0'  *^ . 

L'atome  d'eau  basique  que  renferme  le  sucre  cristallisé  ne  peut  lui 
être  enlevé  que  par  sa  combinaison  avec  d'autres  bases  ;  mais  non  par 
la  fusion. 

Le  sucre  anhydre  a  donc  la  même  composition  centésimale  que  la 
fécule  ;  le  sucre  cristallisé  a  celle  de  la  gomme. 

Bécomposiiioii.  —  Chauffé  jusqu'à  son  point  de  fusion,  le  sucre, 
sans  abandonner  son  eau,  devient. amorphe  et  ne  reprend  la  pro- 
priété de  cristalliser  qu'après  un  temps  assez  long.  Il  subit  la  même 
transformation,  lorsqu'on  fait  bouillir  pendant  longtemps  sa  dissolution. 
Chauffé  jusqu'à  165**,  le  sucre  cristallisé  perd  2  atomes  d'eau  et  se 
transforme  en  un  sucre  incristallisable  déliquescent,  le  caramel,  qui  a 
pour  formule  :  C  '  ^H^O*,  et  qui  est  la  partie  constituante  du  sirop  simple 
des  pharmaciens.  Le  sucre  subit  la  même  décomposition,  lorsqu'on 
fait  bouillir  pendant  longtemps  sa  dissolution  concentrée  avec  des  acides 
étendus. 

Oxyde  propimique,  C^H'^O.  Distillé  avec  un  grand  excès  de  chaux 
caustique,  le  sucre  se  décompose  en  eau,  en  acide  carbonique,  en  acétone 
et  en  oxyde  propionique  (Métacétoné),  Ce  dernier  est  un  liquide  incolore, 
volatil,  d'une  odeur  agréable  et  nageant  à  la  surface  de  l'eau. 

Acide  propionique,  H  -f  C*H'0\  Fondu  avec  précaution,  avec  un 
excès  d'hydrate  potassique,  le  sucre  donne  naissance,  en  dégageant  de 
l'hydrogène,  à  des  carbonate,  oxalate,  formiate,  acétate  et  propionate 
potassiques.  L'adde  propionique  est  un  liquide  acide,  volatil,  très-ana- 
logue à  l'acide  acétique  ;  il  bout  à  1^0**  et  cristallise  par  le  refroidisse- 
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ment.  On  Tobtient  directement  en  distillant  Foxyde  propionique  avec 
une  solution  de  cbromate  potassique  et  de  Tacide  sulfurique.  Il  se  pro- 
duit encore  lorsqu^on  fait  bouillir  une  solution  de  potasse  avec  de 
Féther  cyanique  (C^H*.C^N) ,  qui  dans  cette  réaction  s'empare  des 
éléments  de  l'eau  et  se  transforme  en  acide  propionique  et  en  ammo- 
niaque (1). 

Le  sucre  de  raisin^  la  fécule^  la  gomme  et  la  cellulose  donnent  les 
mêmes  produits  que  le  sucre  de  cannes. 

Le  sucre  crislallisable,  traité  par  l'acide  sulfurique,  s'échauffe  et  se 
transforme  en  une  masse  noire.  Porté  à  l'ébullition  dans  l'acide  sulfu- 
rique ou  dans  le  chloride  hydrique  étendu,  il  est  d'abord  transformé  en 
sucre  de  raisin  et  ensuite  en  un  précipité  brun  pulvérulent  d'ûc«fe 
humique.  Traité  par  les  alcalis,  il  passe  à  l'état  de  sucre  de  raisin  qui  ne 
tarde  pas  à  se  transformer  lui-même  en  d'autres  produits. 

Chauffé  avec  de  l'acide  nitrique,  ce  sucre  est  détruit  et  transformé 

en  acide  oxalique  et  en  acide  saccharique,  U  +  C®H*0'.  Ce  dernier 
est  isomère  de  l'acide  mucique  dont  il  diffère  cependant  essentiellement; 
il  forme  avec  la  potasse  un  sel  acide  très-peu  soluble,  analogue  à  la 
pierre  à  vin. 

Les  transformations  les  plus  remarquables  du  sucre  sont  celles  qui 
s'effectuent  sous  l'influence  des  ferments.  Par  l'action  de  la  levure  de 
bière,  le  sucre  est  d'abord  transformé  en  sucre  de  raisin,  qui  se  dé- 
compose immédiatement  en  acide  carbonique  et  en  alcool  (V.  Alcool  et 
ses  dérivés), 

2.  SUCRE  DE  RAISIN. 
C'2H'20'2+2aq. 

Btat  naturel.  —  Dans  le  SUC  des  raisins,  des  prunes,  des  cerises, 
des  figues  et  dans  les  autres  fruits  doux;  dans  le  miel,  dans  le  foie  et 
dans  l'urine  des  diabétiques. 


(1)  Voir  plus  loin  ses  autres  modes  de  formation. 
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JPréparatioH  et  e^Ltractton*  —  On  le  prépare  : 

a)  Au  moyen  du  sucre  de  cannes  qu'on  traite  par  les  acides. 

b)  En  faisant  bouillir  de  la  fécule  ou  de  la  cellulose  avec  de  l'acide 
sulfurique  étendu  ;  ou  en  les  soumettant  à  l'action  de  la  diastase. 

c)  A  Taide  de  Tamygdaline,  de  la  salicine,  de  Tacide  tannique  (V. 
ces  corps). 

On  l'extrait  par  l'une  des  méthodes  suivantes  : 

1^  On  neutralise  le  jus  des  raisins  mûrs  par  de  la  craie^  on  clarifie 
ce  liquide  avéfc  des  blancs  d'œufs  et  on  le  concentre  jusqu'à  cristallisa- 
tion. 

2*^  On  ajoute  petit  à  petit  50  p.  de  fécule  dans  un  mélange  bouillant 
de  100  p.  d'eau  et  5  p.  d'acide  sulfurique;  la  fécule  se  dissout,  se 
transforme  d'abord  en  dextrine,  puis  en  sucre,  après  une  ébulUtion  de 
plusieurs  heures.  On  sature  alors  l'acide  avec  du  carbonate  calcique  ; 
on  sépare  par  le  filtre  la  solution  de  sucre  du  gypse  formé,  on  la  traite 
par  le  charbon  animal  et  on  l'évaporé  à  consistance  sirupeuse  ;  elle  se 
prend  alors  en  petits  cristaux  de  sucre  (V.  Cellulose). 

3®  On  chauffe  graduellement  jusqu'à  70°,  8  p.  de  drèche  (i)  avec 
400  p.  d'eau  auxquelles  on  ajoute,  peu  à  peu,  100  p.  de  fécule,  qui 
se  dissout  bientôt  et  qui,  par  l'action  de  la  diastase  de  la  drèche,  se 
transforme  d'abord  en  dextrine,  puis,  après  une  digestion  de  quelques 
heures  à  70**,  en  sucre. 

Cette  transformation  de  la  fécule  en  sucre  est  due  à  ce  qu'elle  s'assi- 
mile les  éléments  de  l'eau  ,  comme  la  composition  de  ce  sucre  le 
démontre. 

Propriétés.  —  La  dissolution  aqueuse  du  sucre  de  raisin  laisse 
déposer  une  masse  incolore,  granuleuse,  cristalline  et  peu  consistante. 
Il  cristallise  dans  l'alcool  en  prismes  déliés,  réunis  en  une  masse  com- 
pacte et  mamelonnée,  très-difficilement  en  cristaux  isolés  et  susceptibles 
de  mesure.  Sa  saveur  est  bien  moins  douce  que  celle  du  sucre  de 
canne  ;  il  se  dissout  plus  lentement  et  en  plus  petite  quantité  dans  Teau 
que  ce  dernier.  Il  fond  à  100°,  en  perdant  2  at.  d'eau;  à  140°,  il  se 
transforme  en  caramel  (V.  p.  343). 


(1)  Orge  germée  bien  desséchée. 


Digitized  by 


Google 


346  SUCRE   DE   RAISIN. 

Le  sucre  de  raisin  ne  noircit  pas  lorsqu'on  le  mélange  à  de  Tadde 
sulfurique  concentré  ;  il  forme  avec  ce  corps  un  sulfosaccharate^  qui 
donne  avec  la  baryte  un  sel  soluble. 

Il  s'unit  aux  bases  ;  mais  il  s'altère  alors  trèft-rapidement,  notamment 
au  contact  simultané  de  l'air  et  des  alcalis  en  excès  ;  sa  dissolution  bru- 
nit^ et  il  s'y  forme  des  matières  ulmiques. 

Une  solution  de  sucre^  saturée  de  chaux  ou  de  baryte  et  abandonnée 
pendant  longtemps  à  elle-même^  hors  du  contact  de  l'air^  devient  neutre  ; 

le  sucre  passe  alors  à  l'état  û'aeide  glucinique.  H  +  C^H'^O*.  Cet 
acide  est  amorphe,  déliquescent  ;  sa  réaction  et  sa  saveur  sont  acides. 

Le  chlorure  sodique  et  le  sucre  de  raisin  dissous  ensemble,  s'unissent 
par  l'évaporation  spontanée,  pour  former  un  composé  très-bien  cristal- 
lisé, qui  a  pour  formule,  NaGl  +  2C''H"0''  +  3»,  et  qui  perd 
à  100°  6  p.  0/0  ou  3  at.  d'eau.  H  cristallise  quelquefois  dans  l'urine 
concentrée  des  diabétiques.  On  l'obtient  toujours  en  dissolvant  du  sel 
dans  cette  urine  préalablement  concentrée. 

Si  l'on  mélange  une  dissolution  de  sucre  de  raisin  avec  de  la  potasse 
caustique,  et  qu'on  l'additionne  ensuite  de  sulfate  cuivrique  étendu, 
l'oxyde  cuivrique  reste  d'abord  dissous  avec  une  couleur  bleu  foncé  et 
laisse  déposer,  peu  après,  de  l'oxyde  cuivreux  rouge  (1).  Une  solution 
de  nitrate  argentique,  mélangée  de  sucre  de  raisin  et  additionnée  d'une 
goutte  d'ammoniaque,  laisse  déposer,  lorsqu'on  la  chauffe,  de  l'argent 
réduit  blanc  et  doué  d'un  aspect  métallique  et  miroitant. 

Voyez  plus  loin  les  transformations  du  sucre  de  raisin  sous  l'in- 
fluence de  la  fermentation. 


On  admet  encore  une  troisième  espèce  de  sucre,  le  sucre  de  fruits 
dont  l'existence  dans  les  liquides  ne  peut  être  reconnue  qu'à  sa  propriété 
de  dévier  à  gauche  le  plan  de  polarisation,  tandis  que  les  solutions  des 
sucres  de  canne  et  de  raisin  le  dévient  à  droite.  On  ne  peut  pas  l'obte- 


(1)  La  gomme,  traitée  de  la  même  manière,  donne  un  précipité  blanc,  la  dex- 
trine  et  le  sucre  de  canne  une  solution  bleue  qui  ne  laisse  déposer  l'oxyde  cui- 
vreux que  par  Fébullition. 
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nir  à  Tétai  solide  et  il  se  transforme  avec  la  plus  grande  facilité  en  sucre 
de  raisin.  Il  paraît  que  c'est  ce  sucre,  et  non  pas  son  dérivé,  le  sucre 
de  raisin,  qui  est  l'élément  sucré  des  raisins  mûrs  et  des  autres  fruits 
doux;  il  doit  constituer  aussi  la  partie  incristallisable  du  miel,  qui  est 
très-soluble  dans  Palcool  froid.  Il  doit  également  prendre  tout  d'abord 
naissance,  lorsqu'on  transforme  le  sucre  de  canne  en  sucre  de  raisin  par 
Faction  des  acides  ou  par  celle  d'un  ferment. 

VI.  Hannite. 

fitat  natorel.  —  Assez  répandue  ;  par  exemple,  dans  le  céleri,  dans 
les  champignons,  dans  les  varechs,  dans  Taubier  du  Pinus  larix,  dans 
récorce  de  la  Canella  alba,  mais  tout  particulièrement  dans  la  manne, 
suc  desséché  du  Fraxinus  Omus.  On  l'obtient  aussi,  dans  certaines  cir- 
constances, par  la  fermentation  du  sucre. 

Bxtractioii*  —  On  dissout  dans  l'alcool  bouillant  la  manne,  qui 
contient  plus  de  moitié  de  son  poids  de  manuite.  La  mannite  cristallise > 
par  le  refroidissement,  de  la  solution  filtrée  chaude  ;  on  la  purifie  en 
l'exprimant  et  en  la  faisant  cristalliser  de  nouveau. 

Propriétés.  —  Elle  cristallise  dans  l'alcool  en  prismes  déliés;  dans 
l'eau,  en  gros  prismes  transparents  et  incolores.  Elle  a  une  saveur  douce 
très-prononcée  ;  elle  est  facilement  soluble  dans  l'eau.  Fusible  à  166^, 
elle  se  prend  en  une  masse  cristalline  ;  elle  est  fixe  et  non  fermen- 
tescible. 

Mannite  nitrique,  C*H*0'N'.  On  l'obtient  en  dissolvant  de  la  man- 
nite dans  l'acide  nitrique  concentré,  ajoutant  de  l'acide  sulfurique  à  la 
solution,  puis  de  l'eau  qui  en  précipite  la  mannite  nitrique.  Elle  cris- 
tallise dans  Talcool  en  prismes  déliés.  Fusible  sans  décomposition  ;  elle 
fait  explosion  par  le  choc  en  produisant  un  grand  bruit. 

La  Quercite,  G^HsO^,  qu'on  trouve  dans  les  glands  du  chêne,  et  la 
^SorW^e,  C*H*0%  dans  le  suc  des  sorbes  des  oiseaux,  sont  des  corps 
cristallisables,  d'une  saveur  douce  et  très-analogues  à  la  mannite. 
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VIL  Pectine. 

C^H'O'  +H  (ou  C*'H*^0**  +  8H?). 

Etat  natnreL  —  Très-répandue  ;  dans  toutes  les  parties  des  plantes^ 
mais  surtout  dans  le  jus  des  fruits  charnus  et  des  racines.  Il  paraît 
qu'elle  se  trouve  dans  les  plantes,  à  l'état  insoluble^  mais  qu'elle  se  dis- 
sout^ lorsqu'on  fait  bouillir  avec  les  acides  étendus  les  tissus  exprimé  de 
ces  végétaux  ;  de  même  aussi  que  pendant  la  maturation  des  fruits, 
sous  rinfluence  d'un  principe  fermentescible  qui  s'y  trouve  contenu. 
Elle  existe  donc  en  dissolution  dans  le  jus  des  fruits  mûrs,  auquel  elle 
donne  la  propriété  de  se  prendre  en  gelée  par  le  refroidissement,  lors- 
qu'on le  fait  bouillir  avec  du  sucre.  On  peut  encore  précijnter  la  pectine 
à  l'état  gélatineux,  à  l'aide  de  l'alcod  ;  et  par  des  dissolutions  succes- 
sives dans  l'eau  acidulée  de  chloride  hydrique  et  des  précipitations  par 
l'alcool,  l'obtenir  exempte  de  sels  inorganiques. 

Propriétés.  —  Masse  insipide,  se  gonflant  dans  l'eau  et  s'y  dissol- 
vant. 1^  on  la  dissout  dans  les  alcalis,  elle  se  transforme  en  acide  pec- 
tique f  que  les  acides  pré€ipitent  sous  forme  de  gélatine  épaisse  et  mso- 
hible  et  qui,  desséchée,  forme  une  substance  lignetise,  incolore  et 
insoluble  dans  l'eau.  On  peut  extraire  directement  l'acide  pectiqne  des 
carottes,  dont  on  exprime  la  pulpe,  qu'on  fait  ensuite  bouilKr  arec  de 
l'eau  additionnée  d'une  petite  quantité  de  potasse  ;  on  filtre  cette  solution 
de  pectate  potassique  et  Ton  sature  la  potasse  par  le  chl(»:ide  hydrique. 
L'acide  pectique  se  sépare  sous  forme  gélatineuse;  il  ne  reste  plus  qu^à 
le  laver.  —  Maintenu  pendant  longtemps  à  l'ébuUition  avec  les  addes 
ou  les  alcalis,  la  mannite  se  transforme  en  un  acide  soluble  dans  Teau 
et  doué  d'une  saveur  acide. 

VUL  Matières  protéiques  (1). 

On  comprend  dans  cette  classe,  certains  principes  naturels  nitrogénés 
et  amorphes  qu^on  trouve  dans  toutes  les  plantes,  et  qui  ont  entre  eux 


(i)  De  nptarsûu,  j'occupe  la  première  place. 
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beaucoup  d'analogie.  Les  maUères  protéiqueg  constituent  les  éléments 
essentiels  de  la  nourriture  des  animaux  et  sont  l'origine  des  principes 
nitrogénés  de  leurs  corps  et  des  éléments  du  sang,  savoir  :  de  V albumine, 
de  la  fibrine,  de  la  caséine,  est  avec  lesquelles  elles  ont  tant  d'analogie 
qu'cm  peut  considérer  tous  ces  corps  comme  identiques.  Les  différences 
qu'ils  présentent  dans  leurs  propriétés  et  dans  leur  composition  sont  si 
minimes,  qu'elles  n'ont  peut-être  d'autre  cause  qu'une  forme  et  un 
état  moléculaire  différents.  Les  matières  protéiques  renferment  de  i5  à 
i6  p.  0/0  de  nitrogène.  Toutes  contiennent  de  i  à  i  |  p.  0/0  de  soufre 
à  l'état  de  combinaison  organique^  et  lorsqu'on  les  calcine  elles  laissent  un 
petit  résidu  de  phosphate  calcique.  Leur  véritable  constitution  est  encore 
complètement  inconnue. 

Toutes  les  matières  protéiques  possèdent  deux  états  différents  ;  elles 
sont  solubles,  c'est  l'état  sous  lequel  elles  se  présentent  ordinairement 
dans  la  nature;  insolubles  ou  coagulées,  modification  que  leur  fait  subir 
l'action  de  la  chaleur  ou  des  acides.  Desséchées  elles  constituent  des 
masses  amorphes,  blanches  ou  gris  jaunâtre,  insipides,  très-solubles 
dans  les  alcalis  caustiques  dans  lesquels  elles  se  décomposent,  en  donnant 
naissance  à  des  sulfures  alcalins.  A  une  température  plus  élevée,  elles 
sont  détruites  et  donnent,  à  la  distillation,  les  mêmes  produits  que  les 
matières  animales  nitrogénées,  et  notamment  du  carbonate  ammonique. 
Exposées  à  l'humidité,  surtout  lorsqu'elles  sont  impures,  les  matières 
protéiques  ne  tardent  pas  à  répandre  l'odeur  repoussante  de  la  putré- 
faction. Le  chloride  hydrique  concentré  les  dissout  en  les  décomposant 
et  en  les  colorant  en  bleu  violet  (V.  plus  loin  Matières  animales). 

Dans  \è  sucde  toutes  les  plantes  et  dans  les  semences  oléagineitses^  on 
trouve  de  l'albumine  qui  est  complètement  identique  à  celle  des  ani- 
maux (Blanc  d'œuf).  C'est  à  ce  corps  que  les  sucs  des  plantes  doivent 
la  propriété  de  se  troubler  et  de  se  coaguler  lorsqu'on  les  chauffe, 
parce  que  l'albumine,  qu'ils  tenaient  en  dissolution,  se  sépare  à  l'état 
insoluble  en  se  coagulant.  On  extrait  facilement  ainsi  l'albumine,  par 
exemple,  du  jus  exprimé  des  légumes  verts,  des  carottes  et  des  raves. 
Elle  se  sépare,  la  plus  part  du  temps,  sous  forme  d'une  masse  coagulée, 
colorée  ordmairement  en  vert  ;  cette  coloration  est  due  à  d'autres  ma- 
tières qui  se  précipitent  en  même  temps  qu'elle,  et  qui  peuvent  lui  être 
enlevées  par  l'alcool  et  par  l'éther.  On  l'extrait  facilement  des  pommes 
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de  terre^  que  Ton  coupe  ea  tranches  et  qu'on  fait  macérer  dans  de  Feau 
renfermant  2  p.  0/0  environ  d'acide  sulfurique  ;  on  répète  l'opération 
avec  de  nouyelles  pommes  de  terre^  mais  en  employant  la  même  eau. 
Après  avoir  neutralisé  ce  liquide  avec  un  alcali^  on  le  fait  bouillir^  et 
l'albumine  se  précipite  en  épais  flocons  blancs. 

Dans  toutes  les  espèces  de  froment  on  trouve  une  substance  pro- 
téique^  analogue  à  la  fibrine  {fibrine  musculaire)  des  animaux.  On  Teitrait 
de  la  farine^  surtout  de  celle  de  froment^  en  la  mélangeant  avec  assez 
d'eau  pour  en  faire  une  pâte  très-épaisse^  qu'on  place  dans  un  linge  et 
qu'on  pétrit  longtemps  sous  un  filet  d'eau  ^  afin  d'en  séparer  toute  la 
fécule  et  l'albumine.  Il  reste  alors  dans  le  linge  une  masse  tenace^  gris 
jaunâtre,  susceptible  de  s'étirer  en  forme  de  peau  {Gluten).  On  en  ex- 
trait par  l'alcool  bouillant  une  subtance  nitrogénée,  qui  est  poissante  et 
brune  lorsqu'elle  a  été  desséchée  {Colle  végétale),  et  par  Tétfaer,  une 
huile  grasse. 

Dans  les  fruits  à  siliques  et  dans  les  semences  oléagineuses,  on  trouve 
ime  matière  protéique,  la  légumine  qui  a  beaucoup  d'analogie  avec  la 
caséine  des  animaux  (V.  Caséine),  Pour  la  préparer,  on  ramollit  des  hari- 
cots, des  pois  ou  des  lentilles  dans  de  Feau  chaude^  puis  on  les  réduit 
en  bouillie  en  les  broyant;  on  étend  d'eau  cette  bouillie  qu'on  tamise  ^ 
pour  séparer  les  pellicules.  Dans  le  liquide  qui  passe,  on  trouve  de  la 
caséine  dissoute  et  de  la  fécule  en  suspension  ;  cette  dernière  ne  tarde 
pas  à  se  déposer.  En.  versant  dans  la  solution  quelque  peu  d'acide  acé- 
tique, on  en  sépare  la  caséine,  qui  se  précipite  à  l'état  de  masse  gélati- 
neuse. On  la  lave  ensuite  avec  de  l'eau,  de  l'alcool  et  de  l'éther  pour 
la  purifier.  La  dissolution  brute  ne  tarde  pas  à  se  coaguler  d'elle-même, 
par  l'action  de  l'acide  lactique  qui  s'y  forme.  Elle  ne  se  coagule  pas 
par  FébuUitioo,  mais,  comme  le  lait,  elle  se  recouvre  par  l'évaporaticHi 
d'une  pellicule  qui  se  renouvelle  constamment.  La  dissolution  de  la 
caséine  paraît  être  due  à  la  présence  d'un  alcali.  Les  semences  oléagi- 
neuses, par  exemple,  celles  d'amandes  douces,  pelées  et  écrasées,  sont 
débarrassées  par  expression,  de  la  plus  grande  partie  de  leur  huile  et 
bouillies  alors  dans  Teau  pendant  quelques  instants  ;  la  caséine  et,  de 
plus,  la  gomme  et  le  sucre  sont  alors  dissouts,  et  l'on  précipite  la  pre- 
mière par  l'acide  acétique.  Dans  le  résidu  reste  l'albumine  coagulée. 
On  peut  aussi  traiter  les  amandes  douces  préalablement  exprimées,  par 


Digitized  by 


Google 


CORPS   GRAS.  351 

réther  pour  leur  enleyer  le  reste  de  Tliuile^  puis  par  Teau  qui  dissout 
Talbumine  et  la  caséine.  En  faisant  bouillir  la  solution^  Valbumine  s'en 
sépare  coagulée  et  la  caséine  peut  étre^  avant  ou  après^  précipitée  par 
l'adde  acétique.  U  existe  encore  dans  les  amandes  une  matière  pro- 
téique  qui  semble  différer  de  ces  dernières  et  qui  est  caractérisée  par  son 
mode  d'action  tout  particulier  sur  TamygdaUne  et  sur  la  salicine  (Voyez 
Amygdaline  et  Salicine). 

Dans  l'orge  germée  on  trouve  la  diastasey  matière  encore  peu  connue 
et  qui  n'a  pas  encore  été  isolée  à  l'état  de  pureté.  On  l'obtient  en  fai- 
sant germer  de  l'orge  ;  elle  est  remarquable  par  sa  propriété  de  trans- 
forjmer  une  très-grande  quantité  de  fécule  en  sucre  de  raisin,  lorsqu'elle 
est  dissoute  dans  l'eau  et  chauffée  avec  elle  à  70**.  1  p.  de  diastase 
saccharifie  ordinairement  1000  p.  de  fécule.  Au-dessus  de  70**  son 
action  cesse.  Elle  est  contenue  dans  une  solution  faite  avec  de  l'eau 
tiède  et  de  la  drèche  {Orge  germée  et  desséchée),  d'où  on  la  précipite 
par  l'alcooly  en  même  temps  que  la  gomme  et  l'albumine. 

IX.  Corps  gras. 

Etat  naturel.  —  Extrêmement  répandus  dans  le  règne  animal, 
comme  dans  le  règne  végétal;  dans  celui-ci  on  les  trouve  principalement 
dans  les  graines,  par  ex.,  dans  les  semences  de  colza,  de  lin,  de  pavot, 
dans  les  noix  et  les  amandes,  plus  rarement  dans  les  fruits  charnus 
(olives,  fruits  de  divers  palmiers). 

Extraction.  —  Pour  la  plupart  des  huiles  végétales  elle  se  fait  en 
grand,  avec  ou  san»  l'aide  de  la  chaleur,  par  l'expression  des  semences 
préalablement  réduites  en  farine. 

Prcrprtétés.  —  Les  corps  gras  sont  en  partie  solides  (cire,  suif, 
axonge)  en  partie  liquides  (huiles  grasses)  et  beaucoup  d'entre  eux  se 
rencontrent  à  la  fois  dans  le  règne  végétal  et  dans  le  règne  animal.  Ainsi 
le  beurre  de  cacao  et  la  graisse  de  boeuf  d'une  part,  l'huile  d'olives  et 
la  graisse  humaine  d'autre  part,  renferment  les  mêmes  corps  gras.  A 
l'état  de  pureté,  ilssonttous  incolores,  inodores  et  insipides;  ordinairement 
ils  sont  plus  ou  moins  sapides,  odorants  et  colorés  en  jaunes  par  des 
matières  étrangères  ;  ils  nagent  sur  l'eau,  dans  laquelle  ils  sont  insolu- 
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Mes.  Un  petit  nombre  d'entre  eux  seulement  sont  solubles  dans  ralcool. 
Plusieurs  huiles  se  dessèchent  au  contact  de  Tair  en  absorbant  de  l'oxy- 
gène, d'autres  ne  se  dessèchent  jamais,  mais  acquièrent  de  la  consistance 
et  se  rancissent  sous  l'influence  d'un  acide  qui  s'y  produtt.  Les  corps 
gras  ne  sont  pas  volatiles;  à  300o  environ,  ils  entrent  en  élmlUtiwi, 
par  suite  de  leur  décomposition  en  de  nouveaux  produits  volatils.  Ils 
ne  renferment  pas  de  nilrogène. 

Prinetpe»  immédiate  des  corp»  »»»»•  —  Chaque  graisse  natureUe 
est  un  mélange  d'un  certain  nombre  de  corps  gras  particuliers.  Quel- 
ques-uns constituent  les  principes  immédiate  des  graisses  naturelles 
v^étales  et  animales  ;  d'autres  ne  se  rencontrent  que  dans  certains  corps 
gras  seulement. 

Les  corps  gras  simples  les  plus  répandus  ont  reçu  les  noms  de  : 
stéarine i  margarine ^  oléine  et  élaine.  Les  deux  premiers  sont  soMes^ 
les  deux  autres  sont  liquides.  Ils  s'unissent  entre  eux  en  diverses  pro- 
portions, pour  former  des  composés  plus  ou  moins  fusibles  ;  la  quantité 
relative  de  ces  principes  dans  une  graisse  détermine  son  point  de  fusion 
ainsi  que  sa  consistance.  On  opère  la  séparation  directe  de  ces  principes 
en  traitant  les  mélanges  de  corps  gras  par  l'alcool  ou  l'éther  et  en  les 
exprimant  à  différentes  températures  ;  cette  séparation,  dans  la  plupart 
des  cas,  est  très-difficile.  ^ 

Les  corps  gras  les  moins  répandus  sont  contenus  dans  certaines 
graisses  seulement,  entre  autres  dans  Vhidle  de  palme,  le  beurre  de 
cacao,  le  beurre  de  muscade,  V huile  de  ricin,  V huile  de  crotane,  la 
cire,  le  beurre  ordinaire,  le  blanc  de  baleine,  etc.  Le  nombre  des  corps 
gras  est  très-considérable. 

Composition.  —  Les  corps  gras  qui  constituent  les  éléments  des 
graisses  naturelles,  tels  que  la  stéarine,  Toléine,  etc.,  ne  sont  pas  des 
corps  organiques  simples,  mais  des  composés  copules  neutres.  Ils  r^l- 
tent  tous  de  la  copulation  d'un  acide,  que  l'on  nomme  acide  gras,  avec 
un  corps  qui  ne  peut  pas  être  isolé,  mais  qui,  au  moment  de  sa  sépa- 
ration d'avec  l'acide  auquel  il  est  uni,  s'empare  des  éléments  de  l'eau 
et  se  transforme  alors  en  un  autre  corps. 

La  copule  de  la  plupart  des  graisses  est  l'oxyde  acrylique  =  C'H*0^ , 
qui,  lorsqu'il  se  sépare  de  l'acide  se  transforme  en  glycérine  rrt  C*H'  O* , 
et  qu'on  ne  peut  obtenir  que  sous  cette  forme. 
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Peu  d'autres  corps  gras,  tels  que  la  cire,  le  blanc  de  baleine,  renfer- 
ment d'autres  copules. 

On  peut  obtenir  artificiellement  tous  les  corps  gras  siniples  copules, 
la  stéarine,  la  margarine,  etc.,  en  chauffant  pendant  longtemps  jusqu'à 
200"*  environ,  dans  un  vase  fermé,  l'acide  gras  qu'ils  renferment  avec 
de  la  glycérine. 

liapoiiifiGatioii.  —  La  décomposition  des  corps  gras  s'effectue  prin- 
cipalemejit  par  l'action  des  bases  énergiques,  notamment  par  les  alcalis, 
qui  mettent  la  glycérine  en  liberté,  tandis  que  l'acide  gras  reste  uni  à 
la  base.  La  stéarine,  par  exemple,  donne  avec  la  potasse  caustique,  du 
stéarate  potassique  et  de  la  glycérine  ;  l'oléine,  de  l'oléate  potassique  et 
de  la  glycérine. 

Comme  les  corps  gras  naturels  renferment  toujours  plusieurs  sortes 
de  graisses,  il  est  évident,  que  par  l'action  des  bases  salifiables  sur  eux, 
on  obtient  toujours,  outre  la  glycérine,  jo/ws/ewrs  acides  gras.  Par  ex., 
les  diverses  espèces  d'axonge  donnent  de  la  glycérine,  beaucoup  d'acide 
stéarique  et  peu  d'acide  oléique  ;  les  huiles,  beaucoup  d'acide  oléique 
et  peu  d'acide  margarique. 

On  nomme  saponification  cette  décomposition  des  corps  gras,  parce  que 
les  sels  impurs,  qui  résultent  de  la  décomposition  des  graisses  ordinaires, 
constituent  ce  qu'on  appelle  des  savons.  Le  savon  blanc  et  dur  a  pour 
base  la  soude  unie  ordinairement  aux  acides  stéarique  ou  margarique  ;  la 
base  du  savon  mou  du  noir  est  de  la  potasse  unie  aux  acides  oléique  ou 
élaïque. 

On  opère  la  saponification  en  chauffant  pendant  longtemps  la  graisse 
avec  une  solution  d'alcali  caustique  ou  avec  de  l'eau  et  l'oxyde  pulvé- 
rulent. 

Les  bases  les  plus  énergiques,  et,  au  premier  rang,  la  potasse  et  la 
«>ude  produisent  la  saponification  la  plus  rapide  et  la  plus  parfaite.  Les 
bases  très-faibles,  telles  que  l'alumine  et  l'oxyde  ferrique  sont  sans  ac- 
tion aucune  sur  les  graisses. 

Les  acides  gras  sont  très-nombreux.  Ce  sont  tantôt  des  corps  solides 
cristallisables,  tantôt  des  corps  oléagineux  non  volatils,  tantôt  enfin  des 
liquides  que  l'on  peut  distiller  sans  qu'ils  subissent  de  décomposition.  La 
plupart  sont  insolubles  dans  l'eau,  mais  solubles  dans  l'alcool. 

La  plupart  des  acides  gras  hydratés  forment  une  série  de  corps 
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homologues^  c'est-à-dire^  des  corps  qui  renferment  un  nombre  égal 
d'atomes  d'hydrogène  et  de  carbone^  et  peuvent  être  considérés  comme 
formés  par  Funion  de  -4  at,  d'oxygène  avec  8,  10,  42  et  jusqu'à  36  at. 
de  CH.  Dans  cette  série  rentrent  également  l'acide  formique  C^H^O*, 
l'acide  acétique  C*H*OS  et  l'acide  propionique  C«H«0*.  A  l'état 
anhydre^  les  corps  gras  peuvent  être  considérés  comme  des  combinai- 
sons de  i  at.  d'acide  formique  avec  les  multiples  de  C^W. 

1.  GLYCÉRINE. 
C«H'0'.  H. 

Extractloii.  —  Lorsqu'on  a  saponifié  un  corps  gras^  en  le  faisant 
bouillir  avec  un  excès  de  lessive  caustique,  le  savon  s'en  sépare,  parce 
qu'il  est  insoluble  dans  les  alcalis  caustiques;  la  glycérine  reste  en 
dissolution,  et  petit  être  extraite,  par  l'alcool,  de  la  masse  saline  que 
l'on  a  obtenue  en  saturant  le  liquide  par  de  l'acide  sulfurique  et  éva- 
porant à  siccité.  On  la  prépare  de  la  manière  la  plus  avantageuse,  en 
faisant  bouillir  un  corps  gras  avec  de  l'oxyde  plombique  et  de  l'eau. 
Les  sels  plombiques  qui  se  forment  sont  insolubles  et  il  ne  reste  dans 
l'eau  que  la  glycérine  avec  une  très-petite  quantité  d'oxyde  plombique, 
qu'on  précipite  par  le  sulfide  hydrique. 

Propriétés.  —  Liquide  sirupeux,  incolore,  incristallisable,  d'une 
saveur  douce  très-prononcée  ;  très-soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  ; 
on  peut  distiller  la  glycérine,  mais  elle  se  décompose  partiellement. 
Elle  s'unit  à  l'acide  sulfurique  pour  former  un  acide  copule  qui,  avec 
les  bases,  donne  naissance  à  des  sels.  Le  selcalcique  =  Ca  +  C*H'0''S^, 
est  cristallisable. 

De  même  que  la  glycérine  s'unit  aux  acides  gras  pour  régénérer  les 
corps  gras  simples,  elle  forme  aussi,  dans  certaines  circonstances,  avec 
d'autres  corps  organiques  des  composés  copules  neutres,  par  ex.,  avec 
l'acide  acétique  et  l'acide  benzoïque,  lorsqu'on  la  maintient  pendamt 
longtemps  avec  eux  à  la  température  de  200^  en  vases  clos. 

Acroléine  ou  hydrate  acrylique,  C'H*0'  (=  C*H'O.H).  Si  l'on 
soumet  à  la  distillation  sèche  un  mélange  d'acide  phosphorique  anhydre 
ou  de  bisulfate  potassique  et  de  glycérine,  cette  dernière  se  décompose 
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en  eau  et  en  acroléine.  Ce  corps  est  un  liquide  incolore^  mobile^  qui 
irrite  fortement  le  nez  et  les  yeux;  il  bout  à  52**;  il  est  plus  léger  que 
Teau  dans  laquelle  il  est  peu  soluble.  Lorsqu'on  le  conserve  pendant 
longtemps,  il  se  transforme  en  un  corps  blanc,  pulvérulent,  inodore  et 
insipide.  Il  s'oxyde  à  Tair  et  passe  à  Tétat  &  acide  acroléique , 
M  +  C^S'C  liquide  acide,  volatil  et  qui  ressemble  beaucoup  à  Ta- 
cide  acétique.  Le  meilleur  moyen  pour  l'obtenir  consiste  à  mettre  de 
l'acroléine  en  contact  avec  de  l'oxyde  argentique;  le  mélange  s'échauffe, 
\\  y  a  réduction  d'argent  et  l'acroléate  argentique  cristallise. 

Si  l'on  met  en  contact  de  la  glycérine  avec  de  la  levure  de  bière  et 
qu'on  maintienne,  pendant  plusieurs  mois,  ce  mélange  à  une  tempé- 
rature assez  élevée,  la  glycérine  disparaît  et  se  tra\isforme  en  acides 
acétique  et  propionique  (p.  343)  qu'on  peut  recueillir  par  distillation. 

2.  ACIDE  STÉARIQUE. 
k  +  CE    0  . 

Etat  naturel.  —  Combiné  à  Toxyde  acrylique,  sous  forme  de 
stéarine,  dans  le  beurre  de  cacao  et  dans  les  graisses  animales. 

U  stéarine  pure,  C'«H'*0«  =  2  (C'^H"0').  C^H*0%  est  amorphe, 
transparente,  d'un  aspect  analogue  à  celui  de  la  cire  :  elle  foncNi  62*; 
elle  est  friable,  soluble  dans  l'éther  bouillant  où  elle  cristallise  en 
lamelles  brillantes.  On  l'extrait  de  ces  diverses  graisses  qu'on  fait,  dans 
ce  but,  macérer  à  plusieurs  reprises  dans  l'éther  froid,  et  qu'on  exprime 
pour  en  séparer  Toléine  et  la  margarine. 

Extraction.  —  En  saponifiant  la  stéarine  pure  avec  un  alcali,  et 
décomposant  la  dissolution  du  stéarate  par  une  addition  d'acide  sulfu- 
rique  étendu,  qui  occasionne  la  précipitation  de  l'acide  stéarique,  sous 
^  forme  de  masse  blanche.  On  peut  aussi  saponifier  le  beurre  de  cacao  ou 

^  le  suif  de  mouton,  précipiter  par  le  chloride  hydrique  les  acides 
gras  formés,  laver  la  masse  et  la  faire  macérer  pendant  quelque  temps  à 
plusieurs  reprises  dans  l'esprit  de  vin,  qui  ne  dissout  presque  que 
l'acide  oléique.  On  filtre  la  masse,  on  l'exprime,  et  on  la  dissout  dans 
l'alcool  bouillant,  qui  laisse  déposer  l'acide  stéarique  par  le  refroidis- 
sement. On  peut  obtenir  parfaitement  pur,  de  la  même  manière,  Facide 
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du  commerce^  qui  est  employé  à  la  confection  des  bougies  et  qui  est 
déjà  passablement  pur. 

IPropriétés*  —  H  cristallise  dans  Talcool  en  écailles  blanches  et 
brillantes.  Il  fond  à  70^  et  se  solidi6e  en  une  masse  cristalline  ana- 
logue à  la  cire.  Insoluble  dans  Teau  et  insipide.  Il  brftle  comme  la  cire. 
Il  se  dissout  facilement  dans  les  liqueurs  alcalines  et  les  neutralise. 
Chauffé  au-dessus  de  son  point  de  fui^on^  il  se  transforme  en  acide 
margarique^  qui  distille^  et  en  d'autres  produits  de  décomposition.  Dis- 
tillé avec  de  la  chaux^  l'acide  stéanque  comme  Tacide  margarique 
donnent  de  la  stéarme,  C^*H^®0,  qui  passe  avec  les  produits  liquides 
de  la  distillation^  lesquels  le  dissolvent  en  partie.  Elle  cristallise  dans 
l^éther  bouillant^  en  cristaux  incolores^  et  fond  à  76°. 

Si^  dans  un  tube  fermée  on  chauffe  pendant  longtemps^  jusqu'à  200^> 
un  mélange,  à  parties  égales,  d'acide  stéarique  et  de  glycérine,  il  se 
produit  de  la  stéarine  identique  avec  celle  qu'on  trouve  dans  la  nature. 

Stéarate  potassique  feSt.  Séparé  de  sa  solution  alcoolique,  il  a  une 
texture  cristalline  grenue  ;  il  est  tendre,  se  gonfle  dans  l'eau  froide, 
comme  du  mucus  ;  il  se  dissout  dans  l'eau  chaude  ;  à  mesure  que  cette 
solution  limpide  se  refroidit,  elle  redevient  mucilagineuse.  Sfl'on  ajoute 

une  grwide  quantité  d'eau  à  cette  dissolution  chaude,  le  stéarate  K  St  se 
décompose  en  potasse  libre  et  en  un  sel  acide,  KSt  +  HSTqui  se 
-sépare  sous  forme  de  petites  écailles  cristallines  et  nacrées.  Ces  deux 
sels  sont  solubles  dans  l'alcool. 

Stéarate  sodique,  Na  St.  Séparé  d'une  solution  alcoolique  saturée  à 
chaud,  il  constitue  une  gelée  qui  se  transforme  bientôt  après  en 
lamelles  cristallines.  Il  se  comporte  avec  l'eau  comme  le  sel  potassique, 

et  se  décompose  en  soude  et  en  sel  acide,  Na  St  +  H  ST. 

Les  stéarates  barytique,  calcique,  magnésique  et  plombique,  s'obtien- 
nent par  double  décomposition  sous  forme  de  précipités  blancs,  insolu- 
bles dans  l'eau.  Le  sel  plombique  fond  à  425**. 

Acide  svbérique,  H  -j-  G^H^O'.  On  l'obtient  en  même  temps  que 
l'acide  succinique,  en  chauffant  pendant  longtemps  l'acide  stéarique  ou 
d'autres  acides  gras  avec  de  l'acide  nitrique  ;  on  le  prépare  aussi  à 
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l'aide  du  liège  et  de  l'acide  nitrique.  Il  se  sépare  de  sa  dissolution 
aqueuse,  saturée  à  chaud,  sous  forme  de  poudre  Manche,  cristalline  ; 
c'est  un  acide  faible,  qui  fond  à  12S«  et  qui  peut  être  distillé  sans  se 
décomposer.  Il  est  également  soluble  dans  Talcool  et  dans  Téther. 

3.  ACIDE  MARGARIQUE  (1). 

Etat  naturel.  —  Combiné  à  Toxyde  acrylique,  à  Tétat  de  marga- 
rine, dans  la  plupart  des  corps  gras  ;  aussi  bien  dans  les  huiles  végétales 
que  dans  les  différentes  espèces  d'axonge  et  dans  le  beurre  provenant 
des  animaux.  On  ne  peut  la  séparer  que  difficilement  de  Toléine.  La 
margarine  est  analogue  à  la  stéarine,  mais  elle  fond  plus  facilement; 
elle  a  pour  composition  : 

Q74g70Q8  _  2  {G'^H"0').  C'WO\ 

fixtraction.  —  Par  la  saponification  de  la  margarine,  ou  aussi  de 
rhuile  d'olive,  de  la  graisse  humaine,  de  celle  de  porc,  et  du  beurre  j 
la  décomposition  du  savon  dissous  par  le  chloride  hydrique,  la  disso- 
lution des  corps  gras  dans  Talcool,  la  cristallisation  de  l'acide  marga- 
rique  par  le  refroidissement  de  la  solution,  l'expression  réitérée  pour 
chasser  l'acide  oléique,  et  enfin  les  cristallisations  répétées. 

On  l'obtient  aussi  par  la  distillation  de  l'acide  stéarique,  ou  par  son 
ébullition  pendant  quelques  minutes  avec  l'acide  nitrique. 

Propriétés.  —  Il  a  beaucoup  de  rapports  avec  l'acide  stéarique, 
néanmoins  il  fond  déjà  à  60°  et  se  prend  par  le  refroidissement  en  une 
masse  cristalline.  Il  est  volatil,  presque  sans  décomposition. 

Margaramide,G^*W^W\  On  l'obtient  en  dissolvant,  à  Faide  de 


(1)  D'après  de  nouvelles  recherches^  Tacide  margarique  ne  serait  pas  un  acide 
particulier,  mais  un  mélange  d'acide  stéarique  et  d'acide  palmitique,  car  on  peut 
le  décomposer  en  ces  deux  derniers  corps.  Comme  2  at.  d'acide  margarique  ont 
la  même  composition  que  i  at.  d'acide  stéarique  +  1  at.  d'acide  palmitique,  on 
pourrait  penser  que  dans  certaines  circonstances  l'acide  margarique  s'est  dédoublé 
suiTant  ce  rapport  et  que  ces  deux  acides  ne  résultent  que  de  cette  décomposition. 
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la  chaleur,  de  la  margariDe  dans  de  Talcool  saturé  d^ammoniaque 
gazeuse.  Prismes  incolores,  fusibles  à  60**,  insolubles  dans  Teau,  so- 
lubies  dans  Talcool  et  Péther.  Il  se  comporte  comme  les  autres  amldes. 

4.  ACIDE  OLÉIQUE. 

Btot  naturel.  —  Combiné  à  Toxyde  acrylique  à  Tétat  d'oléine,  il 
constitue  la  partie  liquide  des  huiles  non  siccatives  et  des  graisses  ani- 
males. L^oléine  est  donc  l'élément  constitutif  des  huiles  d'olives,  d'a- 
mandes, de  baleine  et  de  phoque,  etc.  L'huile  d'olives  contient  environ 
28  p.  0/0  de  margarine,  qui  se  solidifie  à  0**  et  se  sépare. 

L'oléine  pure  est  une  huile  incolore,  insipide,  qui  ne  se  solidifie 
qu'à  —  6®;  elle  est  à  peine  soluble  dans  l'alcool;  elle  est  miscible  à 
l'éther. 

Kxtractioii.  —  Très-difficile,  en  raison  de  la  promptitude  avec  la- 
quelle l'acide  oléique  s'altère  au  contact  de  l'air.  Le  meilleur  moyen  con- 
siste à  purifier  l'acide  oléique  impur,  provenant  de  la  fabrication  des^ 
bougies  stéariques.  On  peut  aussi  saponifier  les  huiles  d'olives  ou  d'a- 
mandes, etc.,  dessécher  complètement  le  savon  ainsi  obtenu,  le  dé- 
couper en  menus  morceaux  et  le  faire  macérer  dans  de  l'alcool  absolu 
et  froid,  qui  dissout  l'oléate  formé  et  laisse  l'acide  margarique  à  l'état 
insoluble.  Après  avoir  filtré  la  solution,  on  sépare  l'alcool  par  distillation, 
on  dissout  les  sels  dans  l'eau  et  l'on  précipite  dans  cette  liqueur  l'acide 
oléique  à  l'état  de  sel  barytique  au  moyen  du  chlorure  barytique.  Après 
avoir  lavé  et  desséché  le  précipité,  on  le  dissout  dans  l'esprit  de  vin 
bouillant,  dans  lequel  cristallise  par  le  refroidissement  le  sel  barytique 
incolore,  qui  renferme  l'acide  oléique  à  l'état  de  pureté,  tandis  que  le 
sel  coloré,  contenant  l'acide  modifié  par  l'air,  reste  en  dissolution.  On 
place  alors  le  sel  pur  dans  un  flacon  plein  d'une  solution  bouillante 
d'acide  tartri||ue,  on  bouche  le  flacon  et  l'acide  oléique  se  sépare  sous 
forme  d'un  liquide  oléagineux.  ' 

Propriétés.  — Huilc  inodore,  incolore  et  insipide,  se  solidifiante 
-f-  4»;  cristallisant  à  0®,  dans  sa  solution  alcoolique  saturée,  en  longs 
prismes  qui  ne  sont  plus  fusibles  qu'à  -{-  14*.  Pas  tout  à  fait  insoluble 
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dans  Teau.  Il  s'empare  promptement  de  l'oxygène  de  Tair  et  se  colore 
en  jaune  et  en  brun  ;  il  devient  alors  sapide  et  acide  ;  cette  décomposition 
s'effectue  encore  plus  rapidement  à  100^^  en  même  temps  qu'il  se  dégage 
de  Tacide  carbonique» 

Les  oléaies  alcalins  sont  golubles  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  et  se 
séparent  par  l'évaporation^  d'abord  sous  forme  gélatineuse^  puis  sous 
celle  de  savon.  Les  oléates  barytique,  calcique  et  plombique  sont 
insolubles  dans  Teau  et  très-fusibles.  La  masse  emplastique  qui  constitue 
le  sel  de  plomb^  et  qu'on  obtient  en  faisant  bouillir  de  l'oxyde  plombique 
avec  de  Teau  et  de  l'huile  d'olives,  est  un  mélange  basique  de  marga- 
rate  et  d'oléate  plombiques.  Le  précipité  qu'on  obtient  en  traitant  par 
l'acétate  plombique  la  dissolution  chaude  de  savon  provenant  de  l'huile 
d'olives  est  formé  des  mêmes  sels.  L'éther  enlève  Toléate  à  ces  préci- 
pités lavés  et  desséchés. 

L'acide  oléique  peut  donner  naissance  à  une  longue  série  de  produits 
de  transformation,  dont  la  plupart  appartiennent  à  la  classe  des  corps 
gras.  Nous  ne  décrirons  ici  que  quelques-uns  des  plus  remarquables. 

a)  Acide  élaïdique,  H  -f-  G^^H'^'O',  par  conséquent  isomère  de 
l'acide  oléique.  Il  résulte  de  l'action,  encore  non  expliquée,  d'une  petite 
quantité  d'acide  sulfureux  ou  d'acide  nitreuxsur  l'acide  oléique,  qui  se 
transforme  sous  cette  influence  en  acide  élaïdique  cristallisé.  On  le  retire, 
de  plus,  par  le  même  procédé,  mais  combiné  à  l'acroléine,  sous  forme 
A'élaïdiney  de  toutes  les  huiles  qui  contiennent  de  l'oléine  ;  lorsqu'on 
soumet  ces  huiles  à  l'action  d'une  petite  quantité  d'acide  sulfureux  ou 
d'acide  nitreux,  elles  se  solidifient  en  prenant  l'aspect  du  suif  et  l'on  peut 
en  retirer  de  l'acide  élaïdique  en  les  saponifiant. 

L'acide  élaïdique  cristallise  de  sa  dissolution  alcoolique  en  grandes 
lamelles,  brillantes;  il  fond  à  45*».  L'élaïdate  sodique  cristallise  dans 
l'alcool  en  prismes  brillants  et  déliés. 

b)  Acide  oléique  gras ,  rancissant,  H  -|-  C'^H'^'O'.  C'est  un  acide 
cristallin,  analogue  à  l'acide  stéarique,  fusible  à  6V;  il  se  produit,  en 
même  temps  qu'il  y  a  dégagement  d'hydrogène  et  formation  d'acide 
acétique,  lorsqu'on  fond  ensemble  avec  précaution  de  l'acide  oléique 
ou  de  l'acide  élaïdique  et  de  la  potasse. 

c)  Acide  sébacique,Ù  +  C'°H*0'.  On  Tobtient  en  même  temps 
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que  beaucoup  d'autres  produits,  en  soumettant  à  la  distillation  Facide 
oléique  ou  les  corps  gras  qui  renferment  de  l'oléine.  On  fait  bouiltir 
a?ec  de  Teau  le  produit  de  la  distillation  formé  par  des  acides  gras  et  par 
des  huiles  empyreumatiques,  on  filtre  cette  liqueur  bouillante  et  Tadde 
sébacique  cristallise  par  le  refroidissement  (Voir  plus  loin  HuHe  de 
Jticin). 

Aiguilles  incolores  ou  lames  minces  et  étroites;  Facide  sébacique 
ressemble  eitraordinairement  à  l'acide  benzoïque  ;  fusible  à  127%  il 
peut  être  sublimé  sans  se  décomposer. 

d)  On  ne  produit  pas  moins  de  15  acides  différents,  la  plupart  acides 
gras,  en  faisant  agir  Yacide  nitrique  sur  l'acide  oléique.  On  ne  les  obtient 
pas  tous  à  la  fois^  mais  l'un  après  l'autre  et  Tun  de  l'autre^  suivant 
la  température^  la  force  de  l'acide  et  la  durée  de  son  action  sur  l'acide 
oléique.  Quelques-uns,  plus  fixes  que  les  autres,  restent  dans  le  vase 
où  s'opère  la  réaction,  comme  cela  a  lieu  pour  les  acides  subérique 
(p.  356)  et  œnanthique  ;  les  autres  plus  volatils  distillent.  Parmi  ces 
derniers  on  trouve  l'acide  acétique,  l'acide  propionique  et  surtout  les 
mêmes  acides  gras  que  ceux  que  renferme  le  beurre  (V.  Acides  du 
beurre),  l'acide  valérianique,  par  exemple  (V.  cet  acide). 

5    ACIDE  ÉLAIQUE. 

JBtat  naturel.  —  Combiné  à  l'acroléine  sous  forme  d'élalne,  dans 
.  les  huiles  végétales  siccatives ,  telles  que  l'huile  de  lin,  l'huile  de  pavot, 
l'huile  de  noix,  l'huile  de  chanvre,  etc.  Les  huiles  siccatives  diffèrent 
de  celles  qui  renferment  de  l'oléine  {huiles  non  siccatives),  en  ce 
qu'exposées  à  l'air  elles  absorbent  de  l'oxygène,  dégagent  une  petite 
quantité  d'acide  carbonique,  se  dessèchent  peu  à  peu  et  forment  une 
masse  résineuse  et  gluante  ;  de  plus,  elles  ne  possèdent  pas  la  propriété 
de  se  solidifier  sous  l'influence  de  l'acide  nitreux.  Toutes  ces  huiles 
contiennent  de  la  margarine  en  petite  quantité. 

Préparation  et  propriétés.  —  Tout  à  fait  analogues  à  celles  de 
l'acide  oléique.  L'acide  éls^que  s'altère  si  promptement  à  l'air  qu'on  n'a 
pu  jusqu'ici  déterminer  sa  composition  d'une  manière  positive.  L'adde 
nitreux  ne  lui  fait  subir  aucune  modification  ;  il  ne  donne  pas  d'addes 
gras  par  la  distillation. 
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6.   ACIDE  BRASSICOLÉIQUE. 

Etat  naturel.  —  Combiné  à  Tacroléine  il  constitue  Télément  principal 
de  l'huile  grasse  de  moutarde  et  de  celle  de  colza^  huiles  qui  contien- 
nent en  outre  un  acide  cristallisé,  fusible  à  3i*^,  V acide  erdéique, 

S  +  G**H**0',  L*acide  brassicoléique  est  oléagineux  et  ne  donne  pas 
d'acides  gras  par  la  distillation. 

7.  ACIDE  RICINOLÉIQUE. 

Btat  naturel.  —  Combiné  à  Tacroléine,  il  constitue  Télément  prin- 
cipal de  rhuile  de  ricin,  qu'on  extrait  des  graines  du  Ricinm  communù 
et  qui  se  distingue  des  autres  huiles  par  sa  consistance  épaisse,  sa  solu- 
bilité dans  Talcool  et  ses  propriétés  purgatives. 

Propriétés.  —  L^acide  ricinoléique  est  une  huile  incolore,  qui  se 
solidifie  à  0°.  L'acide  nitreux  le  transforme  en  un  acide  isomère,  très- 
cristallin  et  fusible  à  50''. 

Ricimlamidey  C'^H^NO*.  On  Tobtient  en  faisant  agir  sur  Thuile 
de  ricin  l'ammoniaque  caustique,  qu'on  emploie  de  préférence  en  disso- 
lution dans  l'alcool.  Corps  incolore,  cristallin,  fusible  à  66**^  insoluble 
dans  Teau,  mais  soluble  dans  l'alcool  et  Téther.  La  potasse  ne  le  décom- 
pose pas  à  froid. 

.  Si  l'on  distille  la  ricinolamide,  ou  même  l'huile  de  ricin,  avec  de 
l'hydrate  potassique  en  fusion,  on  obtient  ime  grande  quantité  de  sâ)ate 
potassique  (p.  359),  et  il  passe  à  la  distillation  un  liquide  volatil, 
armnatique  qui  nage  sur  Teau  ;  c'est  l'alcool  de  l'acide  caprylique  = 
C'«H*»0'. 
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8.  ACIDE  PÂLMITIQUE. 

Btot  Bâtard.  —  Combiné  à  l^acroléine^  à  Tétat  de  palmitine  dans 
riiuiie  odorante  de  palmes^  qui  est  colorée  en  jaune  par  d'autres  sub- 
stances; cette  huile  est  un  corps  gras  butyreux^  qu'on  obtient  en  expri- 
mant les  fruits  de  certains  palmiers;  on  rencontre  de  plus  la  palmitine 
dans  l'huile  de  cocos^  dans  la  cire  et  dans  le  blanc  de  baleine  (Y.  Acide 
margariqué).  La  palmitine  pure  a  Taspect  de  la  cire;  elle  est  cristalline, 
incolore^  inodore  et  fusible  à  48*". 

PropHété».  —  L'acide  palmitique  cristallise  de  sa  dissohitimi  dans 
l'alcool  en  lamelles  brillantes,  qui  ressemblent  beaucoup  à  Tacide  mar- 
gariqué ;  il  fond  aussi  à  60";  mais  diauffé  jusqu'à  250%  au  contact  lîe 
l'air,  il  se  transforme  en  produisant  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique,  en 
acide palmitmique, H -}-  C'H'^'O',  qui  ne  prend  dans  l'alcool  qu'une 
structure  cristalline  grenue  et  fond  à  51**. 

Les  acides  gras  suivants  sont  cristallins  et  analogues  à  ceux  que  nous 
venons  d'étudier. 

Vaeide  coccinique,  extrait  de  l'huile  de  cocos. 

JJacide  myristique,  de  l'huile  de  muscade. 

Uacide  lauriqne,  de  l'huile  de  laurier. 

L'acide  béniqve,  de  l'huile  de  ben. 

L'acide  arachidique,  de  l'huile  d'arachide. 

9.  CÉTINE. 

La  cavité  crânienne  de  la  baleine  renferme  un  corps  gras  hquide 
{Huile  de  baleine)  qui,  après  la  mort  de  l'animal,  laisse  déposer  un 
corps  gras  cristallisé,  tout  particulier,  et  qu'on  ne  trouve  nulle  part  ail- 
leurs; ce  corps  employé  pour  la  confection  des  bougies  est  connu  sous  le 
nom  de  bla/ac  de  baleine. 

Le  blanc  de  baleine  ou  cétine,  cristallise  en  grandes  lames  transpa- 
rentes ;  il  fond  à  49^,  on  ne  peut  pas  le  distiller  sans  qu'il  subisse  de 
décomposition;  il  est  un  peu  soluble  dans  l'alcool;  sa  dissolution  saturée 
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et  bouillante  laisse  déposer  des  feuillets  cristallins.  Celui  du  commerce 
a  un  point  de  fusion  inférieur  à  49^^  parce  qull  renferme  de  l'oléine 
dont  on  le  débarrasse  en  le  chauffant  avec  une  solution  étendue  de  po- 
tasse et  le  faisant  cristalliser  dans  l'alcool. 

La  çétine  n'est  pas  un  composé  d'acroléine,  mais  elle  renferme  de 
l'acide  palmitique  copule  à  un  corps  cpii  prend  ici  la  place  de  Tacro- 
léine  et  qui,  pas  plus  qu'elle,  ne  peut  être  obtenu  à  l'état  d'isolement, 
mais  s'empare  d'un  atome  d'eau  lorsqu'il  se  sépare  de  l'acide  palmi- 
tique et  se  présente  sous  forme  à'éthal. 

La  cétine  ne  se  saponifie  d'ailleurs  que  difficilement.  Il  est  préférable 
de  la  pulvériser  et  de  la  fondre  avec  son  poids  d'hydrate  potassique 
cristallisé,  et  de  chauffer  longtemps  le  mélange  jusqu'à  la  tempéra- 
ture de  109**.  On  dissout  ensuite  la  masse  dans  l'eau,  on  traite  la 
dissolution  trouble  par  le  chlorure  calcique  qui  précipite  un  mélange 
d'éthal  et  de  palmitate  calcique.  On  lave  ce  précipité,  puis,  après 
ravoir  desséché  et  réduit  en  poudre,  on  en  extrait  Téthal  au  moyen  de 
réther.  On  décompose  le  sel  calcique  insoluble  par  le  chloride  hydrique 
étendu  et  chaud  qui  sépare,  sous  forme  oléagineuse,  l'acide  paUnitique 
fondu. 

Ethal,  C^m^iO^  (=  G^^U'^^O.k,  alcool  cétylique)  corgs'mcolore, 
transparent,  analogue  à  la  cire  ;  iPfond  à  50®  et  cristallise  par  le  refroi- 
dissement. On  peut  le  distiller  sans  qu'il  subisse  de  décomposition  ;  il 
est  très-soluble  dans  l'alcool  chaud  et  insoluble  dans  les  alcalis.  Main- 
tenu pendant  longtemps  à  220®  avec  plusieurs  fois  son  poids  d'hydrate 
potassique,  il  se  transforme  en  acide  palmitique,  en  dégageant  de  l'hy- 
drogène. 

10.  QRE. 

La  cire  est  produite  par  les  abeilles  et  leur  sert  à  construire  leurs 
cellules.  Plusieurs  espèces  de  cires  sont  communes  dans  le  règne  végétal. 
On  en  trouve,  par  exemple,  à  la  surface  de  l'écorce  de  certains  palmiers, 
sur  la  canne  à  sucre,  dans  le  liège;  c'est,  de  plus,  l'élément  essentiel  de 
certains  sucs  laiteux  végétaux,  et  du  vert  (chlorophylle)  de  toutes  les 
plantes.  La  nature  chimique  de  ces  différentes  sortes  de  cires  végétales 
n'a  pas  encore  été  déterminée  d'une  manière  positive. 
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Pour  purifier  la  cire  d'abeilles  brute,  colorée  et  rendue  odorante  pat 
des  substances  étrangères,  on  la  découpe  dans  Teau,  en  lames  minces 
{rubans)  et  on  la  blanchit  au  soleil.  La  cire  blanche  a  une  densité  de 
0,96  et  fond  à  64".  Mais  avant  d'avoir  acquis  cette  température,  elle 
devient  molle  et  peut  être  pétrie. 

La  cire  est  un  mélange  de  <&rerses  substances,  dont  les  princîpsdes 
sont  Tacide  cérotique  et  la  myricine. 

1.  Acide  cérotique,  à  +  G'*H"''0'.  A  l'état  libre  dans  la  cire  d'a- 
beilles dont  il  constitue  la  plus  grande  partie.  On  l'extrait  en  faisant 
bouillir  la  cire,  à  plusieurs  reprises,  avec  de  l'alcool;  il  se  sépare 
par  le  refroidissement.  11  fond  à  79®,  et  se  prend  en  une  masse 
cristalline. 

2.  Myricine.  C'est  la  partie  de  la  cire  que  l'alcool  ne  dissout  pas 
dans  l'opération  que  nous  venons  d'indiquer.  A  l'état  de  pureté  absolue, 
sous  lequel  il  est  très-difficile  de  l'obtenir,  c'est  une  substance  cristalline^ 
analogue  à  la  cire,  fusible  à  7^.  Elle  est  formée  d'acide  palmitique, 
copule  à  un  corps  qui  se  transforme  en  mélissine  lorsqu'cm  le  saponifie, 
au  moyen  d'une  solution  chaude  et  concentrée  de  potasse. 

Mélissine,  C'WO'  (=  C«»H«  'O.H,  alcool  mélùsique).  EUe  fond 
à  8o<»,  cristallise  par  le  refroidissement  et  se  dissout  dans  Téther.  Fondue 
avec  de  l'hydrate  potassique,  elle  se  transforme  en  acide  mélissique,  en 
dégageant  de  l'hydrogène. 

Acide  mélissique,  H  -f-  C*®H^^O'.  Il  cristallise  dans  l'alcool  et  fond 
à  88^ 

La  cire  de  Chine  cristallisée  ne  provient  probablement  pas  de  plantes, 
mais  d'un  insecte.  Elle  est  constituée  par  l'acide  cérotique  copule  à  un 
corps  qu'on  peut  en  séparer  sous  forme  de  cérotine,  C^*H**0*  (= 
C'*H5«0.H,  a/coo/^^ro^y/fj'wé).  La  cérotine  cristallise  dans  l'éther  et 
fond  à  79*.  Fondue  avec  de  l'hydrate  potassique,  elle  se  transforme, 
avec  dégagement  d'hydrogène,  en  acide  cérotique. 
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H.  ACIDES  VOLATILS  DU  BEURRE  (1). 

Etat  naturel*  —  Le  beurre  provenant  du  lait  des  vaches  et  des 
chèvres  et  probablement  celui  du  lait  des  autres  animaux^  contiennent^ 
outre  la  margarine  et  Toléïne^  un  liquide  gras  particulier^  formé  par 
les  combinaisons  de  Tacroléine  avec  quatre  acides  gras  volatils  différents. 
Ces  acides  sont  :  l'acide  butyrique ^  r acide  caprique,  l'acide  caproïque 
et  l'acide  capryliqne.  L'huile  de  cocos  renferme  aussi  les  trois  derniers. 
On  peut  les  produire  tous  quatre  en  faisant  agir  l'acide  nitrique  sur 
l'acide  oléique  (Cf.  p.  360).  On  peut  aussi  obtenir  l'acide  butyrique  par 
la  fermentation  du  sucre. 

Extraction.  —  On  saponifie  le  beurre  à  Taide  d'un  alcali  caustique; 
on  décompose  la.dissolution  de  savon  ainsi  obtenue  par  l'acide  tartrique 
ou  par  Tacide  sulfurique  étendu,  et  Ton  distille  les  acides  volatils  qui 
passent  en  partie  dissous  dans  Teau,  en  partie  à  l'état  d'huiles  nageant 
sur  Teau,  tandis  que  les  acides  oléique  et  margarique  restent  dans  l'alam- 
bic avec  la  glycérine.  On  sature  par  l'eau  de  baryte  tout  le  produit  de 
la  distillation  et  l'on  sépare  les  quatre  sels  barytiques  ainsi  obtenus^  à  l'aide 
de  leur  solubilité  et  de  leur  faculté  de  cristalliser  différentes  ;  cette 
dernière  partie  de  l'opération  est  toujours  difficile  et  l'on  doit  agir  sur 
de  grandes  masses.  On  obtient  chaque  acide  à  l'état  d'isolement  en  dé- 
composant les  sels  barytiques  avec  une  quantité  d'acide  sulfurique 
déterminée  par  le  calcul  et  étendue  de  son  poids  d'eau. 

1.  Acide  butyrique,  M  +  C^H'O'.  On  le  rencontre  dans  les  carou- 
bes, fruit  du  Ceratonia  siliqica,  dont  on  l'extrait,  par  la  distillation  du 
fruit  avec  de  l'eau.  Il  a  pris  naissance  dans  ces  fruits  par  la  transforma- 
tion, sous  l'influence  de  la  caséine  végétale,  d'Une  partie  du  sucre  qu'ils 
renferment,  sucre  qu'on  peut  faire  passer  entièrement  à  l'état  d'acide 
butyrique  par  une  fermentation  artificielle,  ce  qui  augmente  le  ren- 
dement d'une  manière  sensible.  Dans  ce  but,  on  mélange  avec  de 


(1)  Le  premier  terme  de  celte  série  d'acides  gras  volatils  est  Tacide  propio- 
nique  :  H  +  C«H^O'  (V.  p.  343). 
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Teau  les  caroubes  concassées^  on  ajoute  de  la  craie  qui  s'empare  des 
acides  qui  résultent  de  la  fermentation,  et  Ton  abandonne  la  masse 
pendant  4  semaines  environ  à  une  température  de  25  à  30*»  (1).  Au 
bout  de  ce  temps,  il  se  produit  un  dégagement  d'hydrogène  après  lequel 
tout  le  sucre  est  transformé  en  acide  butyrique  combiné  à  la  chaux. 

On  peut  extraire  l'adde  butyrique  directement  du  sucre,  en  opérant 
de  la  manière  suivante  :  on  mélange  une  petite  quantité  de  fromage  en 
voie  de  décomposition  à  une  solution  de  1  p.  de  sucre  dans  5  p.  d'eau, 
et  Ton  soumet  le  tout  à  une  chaleur  de  30"  pendant  environ  4  semaines, 
en  ajoutant  de  temps  en  temps  un  peu  de  craie  pulvérisée  pour  saturer 
Tacide  qui  s'est  formé.  Le  sucre  se  transforme  d'abord  en  acide  lac- 
tique, qui  plus  tard  passe  à  l'état  d'acide  butyrique,  en  même  temps 
qu'il  se  dégage  de  l'hydrogène  qui  se  mêle  à  l'acide  carbonique.  Par 
l'évaporation  du  liquide  filtré,  le  butyrate  calcique  reste  sous  forme  de 
sel  cristallisé.  Le  sel  dissous  dans  le  chloride  hydrique  chaud  et  copi- 
centré  laisse  se  séparer  l'acide  butyrique,  qui  gagne  la  partie  supérieure 
du  liquide  sous  forme  de  couche  oléagineuse.  Pour  le  purifier  davan- 
tage, on  y  place  des  fragments  de  chlorure  calcique  fondu;  quelque 
temps  après,  on  décante  le  liquide  qu'on  distille  à  part  en  ayant  soin 
de  recueillir  séparément  les  premiers  produits  de  la  distillation  qui 
renferment  encore  de  l'eau  et  du  chloride  hydrique. 

L'acide  butyrique  est  un  liquide  incolore,  très-mobile,  d'une  odeur 
très-acide,  mais  en  même  temps  un  peu  rance  ;  d'une  saveur  acide  et 
caustique  ;  p.  s.  0,988;  il  bout  à  157''.  Il  ne  se  solidifie  pas  à  —  20**.  Il 
est  miscible  à  l'eau  et  à  l'alcool  et  soluble  sans  décomposition  dans 
l'acide  sulfurique  concentré.  Les  sels  qu'il  forme  avec  les  alcalis  ne 
cristallisent  pas  d'une  manière  définie  ;  ceux  qu'il  produit  avec  la  baryte, 
la  strontiane  et  la  chaux,  sont  cristallisables  et  tournoient  sur  l'eau. 
Chauffés,  au  rouge,  ils  donnent  des  carbonates  et  de  la  butyrcne, 
C  *H*  *0*,  liquide  incolore  qui  nage  sur  l'eau  et  bout  à  444*. 

Avec  le  chlore  gazeux,  à  l'abri  des  rayons  du  soleil,  l'acide  butyrique 

donne  l'acide  chlor(^yrique  (bictyral  bichloré)  H  -j-  C'H'^GPO';  et 


(1)  2  kilog.  de  caroubes  concassées,  8  kiiog.  d^eau,  375  gr.  de  craie,  don- 
nent environ  500  gr,  d'acide. 
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SOUS  rinfluence  de  la  lumière  solaire^  un  acide  insoluble  dans  Teau^ 
cristallisable  et  susceptible  d'être  sublimé,  l'acide  bichloro-bvtyriqve 

(butyral  quadrichloré)  H  -|-  C*H'€1*0*,  qui  peuvent  tous  deux  se 
combiner  aux  bases  sans  subir  de  décomposition. 

Butyramidey  C*H'NO^.  On  l'obtient  par  l'action  prolongée  de 
l'ammoniaque  caustique  sur  l'éther  butyrique  (V.  Ethers).  Tables  cris- 
tallines^ d'un  éclat  nacré,  d'une  saveur  à  la  fois  douce  et  amère  ;  trës- 
soluble  dans  l'eau,  fusible  à  115°  et  susceptible  d'être  sublimé. 

Le  composé  que  l'acide  butyrique  forme  avec  Tacroléine,  la  butyrine, 
qui  se  trouve  naturellement  dans  le  beurre,  peut  être  obtenu  artificielle- 
ment, en  faisant  dissoudre  dans  de  Tacide  sulfurique  légèrement  chauffé 
un  mélange  de  glycérine  et  d'acide  butyrique,  privés  autant  que  possible 
de  l'eau  qu'ils  contiennent.  Lorsqu'on  mêle  la  dissolution  refroidie  avec 
beaucoup  d'eau,  la  butyrine  se  sépare  sous  la  forme  d'une  huile  jaune. 

2.  Acide  caproique,  H  -|-  G*^H'*0'.  Liquide  incojore,  mobile, 
d'une  odeur  très-acide,  rappelant  celle  de  la  sueur,  d'une  saveur  acide 
et  mordante  ;  p.  s.  0,922  ;  peu  soluble  dans  l'eau,  miscible  à  l'alcool. 
L^acide  caproïque  bout  à  200°.  On  peut  l'obtenir  en  faisant  bouillir, 
avec  une  solution  de  potasse,  le  cyanide  amylique  (G'°H",C^N)  qui 
s'empare  alors  des  éléments  de  l'eau  et  se  transforme  en  acide  caproï- 
que et  en  ammoniaque. 

3.  Acide  caprylique,  H  -f-  C'^H'^O'.  Au  dessus-de  10*,  il  a  une 
consistance  butyreuse  ;  au-dessous  de  cette  température,  il  cristallise  en 
aiguilles  déliées  ;  il  a  une  saveur  très-acide  et  une  odeur  qui  rappelle, 
à  la  fois,  celle  des  boucs  et  celle  de  la  sueur.  Il  est  peu  soluble  dans 
l'eau. 

A.  Acide  caprinique  appelé  aussi  acide  rutique,  H -}-  C^^H'^O*. 
Cristallin  ;  fusible  à  27*,  doué  de  la  même  odeur  que  le  précédent. 

12.  ACIDE  OENANTHIQUE. 
H  +  C'«H'^0'. 

Etat  naturel.  —  Dans  le  Pelargonium  roseum.  Combiné  à  l'éthyle 
dans  les  alcools  de  vin  et  de  céréales  j  on  le  trouve  surtout  dans  l'huile 
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folàtile  provenant  de  la  distillation  de  la  lie  de  vin  (éther  œnanthiqué), 
ou  dans  l'huile  eropyreumatique  de  consistance  de  suif  que  Ton  obtient 
dans  la  préparation  de  Teau-de-vie  de  grains.  On  l'obtient  encore  par 
Taction  de  l'acide  nitrique  sur  l'acide  oléique. 

Propriétés.  —  Ck)rps  gras  mou^  de  la  consistance  du  beurre.  Uni  à 
2  at.  d'eau^  dont  il  peut  perdre  facilement  l'un^  c'est  une  huile  liquide. 
A  260",  il  perd  toute  son  eau  et  distille  en  partie  j  il  n'est  plus  fusible 
alors  qu'à  31"*.  L'acide  anhydre  peut  être  distillé  sans  sul»r  de  décom- 
position. 

10.  Huiles  volatiles  oa  essentielles. 

Etat  naturel.  —  Dans  toutes  les  plantes  odoriférantes  et  dans  les 
parties  les  plus  différentes  de  ces  plantes,  en  quantité  très-variable  et  la 
plupart  du  temps  très-minime.  On  trouve  souvent  plusieurs  huiles 
différentes  dans  les  diverses  parties  de  la  même  plante. 

Extraction,  —  On  en  extrait  quelques-unes  en  exprimant  les 
plantes  et  la  plupart  par  la  distillation  avec  de  l'eau  des  végétaux  entiers 
ou  de  leurs  parties.  Par  Tébullition  avec  l'eau,  ces  huiles  se  condensent 
dans  les  vapeurs  et  passent  avec  elles  à  la  distillation,  quoique  leur 
point  d'ébullition  soit  beaucoup  au-dessus  de  -f-  4  00'.  On  condense  le 
produit  de  la  distillation  par  le  refroidissement,  et  les  huiles  se  séparent 
de  nouveau  de  l'eau,  soit  en  venant  nager  à  la  surface  de  ce  liquide, 
soit  en  se  précipitant  au  fond  du  récipient. 

Propriétés.  —  Ce  sont  tantôt  des  corps  solides  et  tantôt  des  liquides.  La 
plupart  du  temps,  les  liquides  sont  colorés  en  jaune.  Il  est  vraisemblable, 
qu'à  l'état  de  pureté  absolue  toutes  les  huiles  essentielles,  à  part  quel- 
ques exceptions,  sont  incolores.  Elles  possèdent  une  odeur  forte  qui 
varie  beaucoup  suivant  les  diverses  esçèces,  et  sont  douées  d'une  saveur 
brûlante;  elles  ne  sont  pas  grasses  au  toucher  comme  les  huiles;  la 
plupart  nagent  sur  l'eau.  Le  pomt  d'ébullition  du  plus  grand  nombre 
est  environ  160**. 

Elles  sont  peu  solubles  dans  l'eau.  Les  produits  de  la  distillation  des 
huiles  volatiles  qui  passent  avec  l'eau,  sont  des  dissolutions  d'essences 
dans  l'eau  (eaux  distillées).  Elles  sont  solubles  dans  l'alcool.  Elles 
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brûlent  avec  une  flamme  éclairante  et  chargée  de  suie.  Exposées  à  l'air, 
elles  s'épaississent  et  se  transforment,  peu  à  peu,  en  résines,  en  absor- 
bant de  l'oxygène.  Elles  ne  contiennent  pas  de  nitrogène. 

La  plupart  des  huiles  essentielles  binites  sont  des  mélangés  de  diffé- 
rents corps  présentant  entre  eux  des  analogies  et  dont  l'un,  fréquemment 
solide  à  la  température  ordinaire,  se  dépose  par  le  refroidissement  de 
l'huile,  ou  plutôt  se  soliditie  en  se  séparant.  On  nomme  la  partie  solide 
stéaroptène  et  la  partie  liquide  élaoptène.  Fréquemment  les  huiles  vola- 
tiles contiennent  encore  d'autres  corps  cristallisables,  dont  la  composition 
•est  à  celle  de  l'huile  dans  un  rapport  déterminé,  et  qui  résultent  proba- 
blement de  l'action  de  l'eau,  ou  de  celle  de  l'air,  sur  l'huile  extraite. 

La  dénomination  d'huiles  essentielles  a  encore  dans  l'état  actuel  de 
•la  science  un  sens  très-peu  précis,  car  on  comprend  sous  ce  nom  des 
corps  de  nature  et  de  composition  très-différentes,  et  qui  n'ont  vraiment 
de  commun  que  certains  caractères  physiques  et  une  même  origine  dans 
les  végétaux.  Plusieurs  huiles  volatiles  peuvent  être  considérées  comme 
des  aldéhydes,  c'est-à-dire,  comme  les  hydrates  d'oxydes  qui  en  s'unis- 
sant  à  2  atomes  d'oxygène  forment  un  acide  dérivé  du  même  radical. 
Toutes  cesiiessences  peuvent  produire,  en  s'oxydant,  un  acide  dont 
la  composition  est  à  la  leur  dans  le  rapport  indiqué.  Toutes  les  huiles 
volatiles,  qui  rentrent  dans  cette  catégorie,  possèdent  la  propriété  de 
former  avec  les  bisulfites  alcalins  des  composés  cristallisables,  très-solu- 
bles  dans  l'eau. 

Nous  allons  successivement  étudier  les  huiles  volatiles,  divisées  en 
huiles  volatiles  non  oxygénées,  huiles  volatiles  oxygénées  et  stéaroptènes. 
Parmi  le  grand  nombre  des  huiles  essentielles  connues,  nous  ne  traiterons 
ici  que  des  plus  remarquables  et  des  mieux  étudiées. 

1.  HUILES  VOLATILES  NON  OXYGÉNÉES. 

Les  huiles  de  cette  section  sont  assez  répandues,  notamment  mélan- 
gées à  d'autres  huiles,  dont  elles  constituent  l'élément  le  plus  léger 
et  le  plus  volatil.  Malgré  la  grande  différence  que  présentent  leur 
odeur  et  leurs  autres  propriétés,  la  plupart  de  ces  huiles  volatiles 
contiennent,  sur  100  parties,  la  même  quantité  de  carbone  et  d'hydro- 
gène et  toutes  dans  le  rapport  de  G^H*.  Elles  sont  donc  isomères  ou 
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polymères  de  C"'fl*.  Oa  les  désigne  ordinairement  sous  le  nom   de 
campkènes.  La  plus  connue  est  Vessence  de  térébenthine. 

ESSENCE   DE   TÉRÉBENIlflNE. 

Etat  naturel.  —  Dans  tout  le  genre  Pinus  et  dans  toutes  les  parties 
des  arbres  qui  appartiennent  à  ce  genre.  De  Técorce  de  tous  les  sapins, 
pins,  mélèzes,  elc,  ouverte  par  accident  ou  coupée  à  dessein,  s'écoule 
un  liquide  visqueux,  épais  et  limpide,  la  térébenthine.  G^est  une  disso- 
lution de  résine  dans  l'essence  de  térébenthine.  Celle  qu^on  trouve  dans 
le  commerce  est  jaune,  tantôt  limpide,  tantôt  trouble,"  d'une  saveur  • 
amère  et  d'une  odeur  faible.  Si  on  la  distille  avec  de  Teau,  l'essence  de 
térébenthine  passe  et  la  résine  reste  dans  la  cucurbite. 

Propriétés.  —  liquide  oléagineux,  incolore,  d'une  odeur  caracté- 
ristique, désagréable;  p.  s.  0,89.  Il  bout  à  156°.  Poids  spécifique  de 
sa  vapeur  =  4,698. 

Sous  l'influence  de  la  chaleur,  même  lorsqu'on  la  distille  feule,  sous 
celle  des  acides,  etc.,  l'essence  de  térébenthine  se  transforme  en  des 
variétés  douées  de  propriétés  différentes,  mais  qui  possèdent  toutes  la 
même  constitution.  Uessence  qui  se  trouve  primitivement  dans  les 
arbres ,  semble  aussi  être  autre  que  l'essence  obtenue  par  la  distillation 
de  la  térébenthine.  Des  branches  de  sapin  distillées  avec  de  l'eau  donnent 
une  toute  autre  huile  volatile,  d'une  odeur  presque  agréable  et  qui 
distillée  sur  l'hydrate  potassique  donne  de  l'essence  de  térébenthine 
ordinaire. 

Vransformations.  —  L'essencejde  térébenthine  abandonnée,  pendant 
des  mois  entiers,  au  contact  de  l'eau  acidulée  (i),  se  transforme,  en 
s'emparant  des  éléments  de  l'eau,  en  un  corps  inodore,  incolore  et 
cristallisant  très-régulièrement,] la  terpine,  G'^'^H^^O*  -f-  2  aq.  Cette 
substance  fond  à  400^,  et  abandonne  même  au-dessous  de  cette  tempé- 


(1)  Ou  mieux  dans  un  mélange  de  8j).  d'essence  de  térébenthine^  2  p.  d'acide 
nitrique  faible  et  1  p.  d'alcool  qu'on  agile  fréquemment. 
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rature  ses  deux  atomes  d'eau.  Elle  est  volatile  sans  décomposition  et 
soluble  dans  l'eau  chaude.  Si  Fon  chauffe  sa  dissolution  avec  une  trace 
d^un  acide  quelconque^  elle  se  transforme  en  une  huile  volatile  qui  a 
Todeur  des  jacinthes,  le  terpinol,  C^°W  ^0,  dont  le  poids  spécifique  est 
0,852  et  qui  bout  à  168**.  La  terpine  et  le  terpinol  forment  tous  deux, 
avec  le  chloride  hydrique  gazeux,  un  composé  chloré,  cristallisable,  = 

L'essence  de  térébenthine  absorbe  aussi  une  grande  quantité  de  chlo- 
ride hydrique  gazeux,  et  forme  avec  lui  un  composé  liquide  et  un  autre 
solide.  Tous  deux  ont  une  composition  qui  correspond  à  la  formule 
C'°H"€1.  Le  composé  solide  cristallise,  soit  par  une  sublimation  bien 
conduite,  soit  de  sa  dissolution  dans  ralcool,  en  prismes  brillants  et 
transparents;  il  a  une  odeur  analogue  à  celle  du  camphre  et  fond  faci- 
lement. Le  composé  liquide  est  une  huile  neutre,  incolore  et  qui  nage 
sur  l'eau.  Tous  deux,  chauffés  avec  de  la  chaux  caustique,  repassent  à 
rétat  d'huiles  de  la  série  G'  "H*,  mais  qui  diffèrent  de  l'essence  de  téré- 
benthine par  leur  odeur  et  par  d'autres  propriétés  physiques. 

L'essence  de  térébenthine  se  transforme  aussi  en  corps  isomères,  par 
l'action  progressive  de  l'acide  sulfurique  concentré.  Avec  l'acide  nitrique 
concentré  elle  donne  les  acides  butyrique,  propionique,  acétique,  et  un 
acide  cristallisable,  l'acide  térébique  È  -{-  C^^WO\ 


Aux  huiles  volatiles  non  oxygénées  appartiennent  encore  : 
L'essence  de  citron, 

—  d'oranges  amères, 

—  d'oranges  douces,  qu'on  trouve  dans  le  zeste  des 
différentes  espèces  de  citrons.  * 

L'esseoce  de  genièvre  et  de  sabine  dans  les  baies  du  Juniperm 
communis  et  du  J.  Sabina, 

Les  essences  qu'on  extrait  du  camphrier,  de  la  résine  élémi,  du  baume 
de  copahu,  du  poivre  noir,  du  cubèbe,  etc. 
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2.  HUILES  VOLATILES  OXYGÉNÉES. 
ESSENCE  DE  CANNELLE. 

Etat  naturel*  —  Dans  la  cannelle  et  dans  la  casse^  écorces  du  Lan- 
rus  ctnnamomum  et  du  L,  Cassia  dont  on  les  retire  par  la  distillation 
avec  de  Teau. 

Propriétés.  —  Liquide  jaune  clair>  incolore  au  moment  où  il  Tient 
d*être  préparé,  doué  d'une  forte  odeur  de  canelle  et  d'une  saveur  brû- 
lante; plus  dense  que  l'eau. 

Au  contact  de  Tair,  cette  essence  se  transforme  en  une  huile  qui  lui 
ressemble  beaucoup,  même  pour  Todeur,  et  qui  a  pour  composition 
C  *H^0%  et  en  deux  résines  différentes.  Cette  huile  s'obtient  directe- 
ment en  versant  goutte  à  goutte  de  l'essence  de  cannelle  récemment 
préparée  dans  de  Tacide  nitrique.  L'essence  de  cannelle  et  l'acide  ni- 
trique forment  un  composé  cristallisé  qui,  redissout  dans  l'eau,  se  dé- 
compose en  acide  nitrique  et  en  C'^H^O^. 

L'huile  volatile  C^*H*0^  =  (C  «H' O.H)  absorbe  de  l'oxygène  au 
contact  de  l'air  et  se  transforme   en  acide  cinnamique  cristallisé, 

H  +  C  «H'O',  (Cf.  p.  314).  Avec  l'acide  nitrique,  elle  reproduit  la 
combinaison  cristallisée.  Si  l'on  fait  bouillir  l'essence  de  canelle  avec 
l'acide  nitrique,  elle  se  transforme  d'abord  en  acide  cinnamique,  puis 
en  essence  d'amandes  amères  et  enfin  en  acide  benzoïque. 

ESSENCE  DE  CUMIN  ROMAIN. 

En  distillant  avec  de  l'eau  les  semences  de  Cuminum  cymtnum  on 
obtient  une  huile  jaune,  d'une  odeur  désagréable  et  constituée  par  un 
mélange  d'une  huile  volatile,  rappelant  l'odeur  du  citron,  le  cymène,  et 
d'une  autre  moins  volatile,  le  cuminoly  qu'on  peut  séparer  l'une  de 
l'autre  à  220°,  par  une  distillation  bien  conduite.. 

Cymène,  C^^H'  *.  Huile  incolore,  d'une  odeur  agréable,  nageant  sur 
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l'eau.  Uacide  nitrique  le  transforme  en  acide  oxalique  et  en  acide  to- 

luique,  H  +  G'*H'0%  acide  homologue  de  l'acide  benzoïque  auquel  il 
ressemble  beaucoup.  Distillé  avec  de  la  chaux,  le  cymène  se  transforme 
en  acide  carbonique  et  en  toluol  G  '  *W  (V.  Baume  de  toltt) . 

Le  cuminol,  G-°H'  '0^  =  (CH'  *0.H),  est  incolore,  plus  léger  que 
Teau  ;  il  a  l'odeur  très-prononcée  de  l'essence  de  cumin  et  bout  à  220"*. 

Acide  cuminiqve,  H  -[-  G^*H'  '0'.  G'est  un  acide  qui  cristallise  en 
prismes  incolores,  fusibles  au-dessus  de  lOO**,  sublimables  à  260*, 
presque  insolubles  dans  l'eau.  C'est  le  produit  de  l'oxydation  spontanée 
du  cuminol,  au  contact  de  l'air  ;  on  l'obtient,  avec  un  dégagement  d'hy- 
drogène, en  faisant  tomber  goutte  à  goutte  le  cuminol  sur  de  l'hydrate 
potassique  en  fusion.  Si  Ton  emploie  l'essence  de  cumin  brute,  il  se  dis- 
tille en  même  temps  du  cymène  pur.  On  obtient  aussi  l'acide  cuminique 
en  chauffant  l'essence  de  cumin  avec  du  chromate  potassique  et  de  l'a- 
cide sulfurique. 

Cumène  G'®H'^  Liquide  homologue  de  la  benzine,  mobile,  léger, 
d'une  odeur  agréable;  il  bout  à  145°.  On  l'obtient  en  distillant  l'acide 
cuminique  avec  un  excès  de  baryte  caustique. 

Nitrocumène  G'  ®H'  ^ON,  on  le  prépare  en  dissolvant  le  cumène  dans 
l'acide  nitrique  chaud,  dont  on  le  sépare  sous  forme  d'huile,  en  mélan- 
geant la  solution  avec  de  l'eau. 

Cumidvae^  G'^H'^N,  base  organique  qui  se  forme,  en  même  temps 
qu'il  se  dépose  du  soufre,  lorsqu'on  dissout  le  nitrocumène  dans  une 
solution  alcoolique  de  sulfhydrate  ammonique  et  qu'on  distille  le  liquide 
obtenu. 

Huile  incolore,  d'une  odeur  caractéristique;  p.  s.  0,9526  ;  peu  so- 
luble  dans  l'eau  ;  bouillant  à  225°.  Elle  forme,  avec  les  acides,  des  sels 
qui  cristallisent  bien . 

ESSENCE  DE  CAMOMILLE  ROMAINE. 

Cette  huile,  qu'on  obtient  en  distillant  la  camomille  avec  de  Teau 
{Anthémis  nobilis),  est  un  mélange  de  deux  huiles  dont  l'une  appartient 
à  la  série  G'  'H«  et  dont  l'autre  a  pour  formule  G'  *H'0' .  Si  l'on  chauffe 
ce  mélange  avec  de  l'hydrate  potassique,  la  dernière  huile  est  transfor- 
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mée,  avec  dégagement  d'hydrogène,  en  acide  angélique,  H  +  C '  ®H' 0', 
tandis  que  Thuile  non  oxygénée  se  Tolatilise  ;  si  Ton  remplace  Fhydrate 
potassique  par  sa  solution  alcoolique,  Thuile  G'  '^S^O^,  est  transformée, 
au  contraire,  en  acide  valérianique,  fi  +  C"*H'0'  (V,  Alcool  amy- 
lique). 

ESSENCE  DE  RUE. 

On  la  trouve  dans  le  Buta  graveolens;  elle  bout  à  230*  et  se  prend 
parle  refroidissement,  en  une  masse  cristalline  à  -f-  S"".  Elle  forme  avec 
Tanunoniaque  un  composé  cristallisable.  L'acide  nitrique  la  transforme 

en  acide  caprinique  ou  rutique,  fi  -j-  C^*H*^0',  ce  qui  permet  de  la 

c(msidérer  comme  ayant  pour  formule  C***fi^'O.H. 

ESSENCE  DE  GIROFLE. 

Etat  naturel  et  extraction.  — -  Dans  les  clous  de  girofle  qui  sont 
les  fleurs  non  épanouies  du  Carophyllus  aromaticus,  d'où  l'on  extrait, 
par  la  distillation  avec  de  l'eau,  une  grande  quantité  d'huile  dense, 
volatile,  qui  est  un  mélange  d'une  huile  neutre  de  la  série  C'H*  et 
d'une  Imile  volatile  oxygénée  qui  se  comporte  comme  un  acide  faible 
et  que  l'on  nomme  pour  cette  raison  acide  eugéniqve.  Par  la  distillation 
avec  une  solution  de  potasse,  on  sépare  l'huile  G'^fi^  et  l'on  retire  l'a- 
cide eugénique  du  sel  potassique  formé,  par  une  nouvelle  distillation 
avec  l'acide  sulfurique  étendu.  —  On  rencontre  aussi  l'essence  de  gi- 
rofle dans  les  fruits  du  Myrtus  pimenta  et  dans  l'écorce  du  Canella 
alba. 

Acide  eugénique^  fi  +  C'**fi'  '0»^  C'est  une  huile  incolore,  d'une 
densité  de  4,079,  d'une  forte  odeur  et  d'une  saveur  de  girofle;  elle  est 
peu  soluble  dans  l'eau  et  bout  à  24.3**. 

Caryopkylline,  C'**fi*®0^  Corps  cristallisable,  inodore,  insipide, 
susceptible  d'être  sublimé;  on  l'extrait  des  clous  de  girofle  en  les  épuisant 
par  l'alcool  chaud. 
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Eugénim,  G^^W^O^.  Elle  se  sépare  en  lamelles  déliées,  incolores 
et  inodores,  de  l'eau  avec  laquelle  on  a  distillé  la  girofle. 


Certaines  huiles  volatiles  analogues  à  celles  que  nous  venons  d'étu- 
dier, et  remarquables  par  leur  origine,  leurs  transformations  et  leurs 
relations  avec  certains  corps,  Yessence  d'amandes  arrières,  celle  de  la 
moutarde  et  celle  du  Gaultheria  procumbens  seront  décrites  en  même 
temps  que  les  corps  d'où  elles  dérivent. 

On  pourrait  aussi  placer  ici  Facide  salycileux  {essence  de  Spirée), 
décrit  page  311. 

Liste  de  quelques  autres  essences  encore  peu  connues. 

Elles  sont  toutes  caractérisées  par  Todeur  de  la  plante,  ou  de  la  partie 
de  la  plante,  dont  elles  proviennent;  toutes  sont  un  mélange  d'au  moins 
deux  huiles  volatiles  différentes  et  la  plupart  sont  remarquables  parleurs 
applications. 
Essence  d'Anis,  extraite  des  semeiwîes  du  Pimpinella  anisum  (1). 

—  de  Coriandre,  extraite  des  semences  du  Coriandrum  sativum. 

—  de  Fenouil,  extraite  des  semences  du  Fœniculum  officinalis. 

—  de  Carvi,  extraite  des  semences  du  Carum  carvi, 

—  de  Rose,  extraite  des  pétales  du  Rosa  centifolia*. 

—  de  Matricaire,  extraite  des  fleurs  du  Matricaria  camomilla 

"     (bleu  foncé). 

—  de  Néroli,  extraite  des  fleurs  du  Citrus  aurantium. 

—  de  Lavande,  extraite  des  fleurs  du  Lavandula  angustifolia, 

—  de  Tanaisie,  extraite  de  toutes  les  parties  du  Tanacetum  vul- 

gare. 

—  de  Menthe  poivrée,   extraite   dès  parties   vertes  du  Mentha 

piperita'^  ou  Mentha  crispa. 


(4)  Les  essences  marquées  d'une  astérisque  (*)  se  solidifient  déjà  au-dessus 
de  Qo,  en  laissant  déposer  des  stéaroptènes  qui  seront  étudiés  à  l'article  stéa- 
roptènea. 
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Essence  de  Sauge,  extraite  des  parties  vertes  du  Salvia  officmcdis, 

—  de  Thym,  extraite  des  parties  vertes  du  Thymus  vulgaris. 

—  de  Semen-Contra,  extraite  des  semences  de  VArtemisia  san- 

tonica. 

—  d'Aôstn/fe, extraite  desparties  vertesde  VArtemisia  absinthium. 

—  de  Romarin,  extraite  des  parties  vertes  du  Bosmarinm  offi- 

cinalis. 

—  de  Cajeput,  extraite  des  feuilles,  des  espèces  de  Melalevea. 

—  ô^' Estragon,  extraite  des  feuilles  de  VArthemisia  dracuncidus. 
^     de  Sassafras,  extraite  des  racines  du  Laurus  sassafras, 

—  d'Acore,  extraite  des  racines  de  VAcorus  calamus. 

^      de  Cascarille,  extraite  de  l'écorce  du  Croton  eluteria. 

—  de  Bergamotte,  par  expression  du  zeste  d'une  variété   de 

citron. 

2.  STÉAROPTÈNES. 
CAMPHRE. 

i.  Càmphrb  du  Japon  (Camphre  ordinaire),  G-^H**02.  On  l'ex- 
trait en  Chine  et  au  Japon  par  la  distillation  atec  Teau,  de  toutes  les 
parties  du  Laurus  camphora.  On  le  prépare  artificiellement,  en  chauf- 
fant les  essences  de  sauge  ou  de  valériane  avec  de  Tacide  nitrique. 
—  Masse  incolore,  transparente,  tenace  et  douée  d'une  odeur  et  d'une 
saveur  caractéristiques.  Il  cristallise  facilement  en  cristaux  brillants^ 
très-réfringents,  aussi  bien  par  sublimation,  que  de  sa  dissolution  dans 
l'alcool.  Il  nage  à  la  surface  de  l'eau,  et  lorsqu'il  est  coupé  en  petits 
fragments,  il  tournoie  sur  ce  liquide.  Il  fond  à  175"*,  bout  à  204**. 
Solide,  il  a  pour  densité  0,985  ;  le  poids  spécifique  de  son  gaz  est  5,32. 
Il  se  volatilise  déjà  à  la  température  ordinaire  et  peut  être  facilement 
sublimé  en  cristaux.  Il  s'enfiamme  très-facilement.  Il  est  peu  soluble 
dans  l'eau  et  très-soluble  dans  l'alcool,  l'éther  et  les  huiles. 

2.  Camphre  db  Bornéo,  C2«H•«0^  On  l'extrait  à  Bornéo  et  à 
Sumatra  du  Dryobalanops  camphora.  On  le  trouve  en  partie  cristal- 
lisé dans  les  cavités  médullaires  des  vieux  arbres,  accompagné  d'une 
huile  volatile  que  l'on  trouve  en  plus  grande  quantité  dans  les  jeunes 
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arbres^  et  qui  s'écoule  par  les  incisions  pratiquées  dans  le  bois.  Ce 
camphre  a  beaucoup  d'analogie  avec  le  précédent,  mais  il  est  plus 
cassant,  d'une  odeur  tenant  à  la  fois  de  celle  du  camphre  et  de  celle 
du  poivre;  fusible  à  198®  et  entrant  en  ébullition  à  212®.  Chauffé  avec 
de  l'acide  nitrique,  il  est  transformé  en  camphre  du  Japon.  Chauffé 
avec  de  Tacide  phosphorique  anhydre,  il  est  décomposé  en  eau  et  en  une 
huile  qui  a  pour  formule  C^'H'*  et  qui  est  à  la  fois  identique  avec 
Fesseuce  de  camphre  naturel  et  avec  la  partie  non  oxigénée  de  Tessence 
de  valériane.  Si  l'on  met  en  contact  la  partie  non  oxygénée  de  l'essence 
de  valériane  avec  une  lessive  de  potasse  caustique  et  qu'on  distille  le 
tout,  elle  est  transformée  en  camphre. 

Acide  campholique,  H  -f"  C''H"0'.  On  l'obtient  en  faisant  passer 
de  la  vapeur  de  camphre  sur  un  mélange  de  chaux  et  d'hydrate  potas- 
sique. Il  cristallise  dans  l'alcool  en  prismes  incolores  ;  insoluble  dans 
l'eau,  fusible  à  80*  et  sublimable. 

Acide  camphoriquCy  H  +  C*  ^H'O'.  On  l'obtient  en  faisant  digérer 
pendant  longtemps  du  camphre  avec  de  l'acide  nitrique  et  en  soumet- 
tant le  tout  à  des  distillations  répétées.  Il  cristallise  dans  l'eau  en  la- 
melles déliées,  incolores,  inodores  et  d'une  saveur  très-peu  acide. 
n  fond  à  70»  et  possède  alors  une  odeur  très-piquante.  Il  est  peu  solu- 
ble  dans  l'eau,  davantage  dans  l'alcool.  Chauffé  fortement,  il  se  décom- 
pose en  eaH  et  en  acide  anhydre,  qui  se  sublime  en  longs  prismes  bril- 
lants qui  ne  fondent  plus  qu'à  217®. 

Acide  camphoramiqucy  C^"H»«NO\  On  l'obtient  en  faisant  passer 
un  courant  de  gaz  ammoniac  dans  une  dissolution  alcoolique  chaude 
d'acide  camphorique  anhydre,  et  en  séparant,  au  moyen  du  chloride 
hydrique,  l'acide  du  sel  ammonique  obtenu.  Il  cristallise  surtout  dans 
l'alcool,  en  grands  prismes  transparents,  peu  solubles  dans  l'eau. 

Camphorimidey  C^^H"NO*.  On  l'obtient  en  chauffant  l'acide  cam- 
phoramique  jusqu'à  150®;  c'est  un  corps  fondu  qui  se  solidifie  en  une 
masse  vitreuse  ;  elle  est  sublimable  à  une  température  plus  élevée  et 
cristallisable  dans  l'alcool. 
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STÉAROPTÊNE   DE   l'ANIS. 

Etat  naturel.  —  Dans  les  essences  d'anis^  de  fenouil^  d'anîs  étoile 
et  d^estragon  obtenues,  les  premières  par  la  distillation  des  semences 
avec  l'eau,  et  la  dernière  par  celle  des  parties  vertes  de  ces  plantes.  B 
constitue  l'élément  principal  de  cette  essence  concrète,  et  cristallise  par 
le  refroidissement.  On  peut  l'isoler  en  comprimant  ces  cristaux  entre  des 
feuilles  de  papier  buvard  et  en  les  faisant  de  nouveau  cristalliser  dans 
Talcool  chaud. 

Proprtétéiu  —  Lamelles  cristallines,  brillantes,  incolores,  fusibles 
à  20%  entrant  en  ébuUition  à  220**,  mais  en  se  décomposant  partielle- 
ment. Plus  dense  que  l'eau. 

Acide  anisique,  H  +  G'  'H'O'.  On  l'obtient  en  chauffant  l'essence 
concrète  d'anis  ou  son  isomère,  l'essence  liquide  d'estragon,  avec  l'acide 
nitrique  ;  dans  le  dernier  cas,  il  se  produit  en  même  temps  d'autres  li- 
quides isomères.  Grands  prismes  inodores,  incolores  et  insipides  ;  fu- 
sibles à  475«;  susceptibles  d'être  sublimés  sans  se  décomposer.  Presque 
insoluble  dans  l'eau,  très-soluble  dans  l'alcool. 

Acide  chloranisigue,  M  4-  C'*H*€10'.  On  l'obtient  en  faisant  arri- 
ver du  chlore  gazeux  dans  de  l'acide  anisique  en  fusion.  Petits  prismes 
incolores,  fusibles  à  180«  et  sublimables.  Insoluble  dans  l'eau,  soluble 
dans  l'alcool. 

Anisol,  C*  *H'0'.  Il  résulte  de  la  distillation  de  l'acide  anisique  avec 
un  excès  de  baryte.  Liquide  incolore,  mobile,  d'ilne  odeur  aromatique, 
entrant  en  ébullition  à  452°,  insoluble  dans  l'eau. 

Par  l'action  d'un  mélange  d'acide  nitrique  et  d'acide  sulfurique  sur 
l'acide  anisique,  on  obtient  aussi  un  composé  nitrogéné  que  le  sulûde 
hydrique  transforme  en  une  base  organique. 


Digitized  by 


Google 


COUMARINE.  379 

STÉAROPTÊNE  DE  LA   MENTHE. 

Propriétés.  —  Séparé  de  Tessence  de  menthe  poivrée  par  le  même 
procédé  que  Tessence  concrète  d'anis,  il  constitue  des  prismes  inco- 
lores, ayant  une  odeur  et  une  saveur  très-prononcées  de  menthe  poi- 
Trée;  fusible  à  34"  et  entrant  en  ébullition  à  21 3<*. 

Menthol  y  C'**H^  On  l'obtient  par  l'action  de  Tacide  phosphoriquc 
anhydre  ou  de  l'acide  sulfurique  sur  l'essence  concrète  de  menthe  fon- 
due. Liquide  incolore,  mobile,  d'une  odeur  aromatique  ;  p.  s.  0,851  ; 
insoluble  dans  l'eau,  entrant  en  ébullition  à  i63<». 

COUMARINE. 

Etat  naturel.  —  Dans  les  fèves  de  Tonka,  fruits  du  Dypterix 
odorata,  où  il  est  en  partie  cristallisé;  de  plus,  dans  les  fleurs  du  Tri- 
folium  melilùtusy  dans  VAspenda  odorata,  dans  V Antoxanthimi  odo- 
ratum.  On  l'extrait  à  Taîde  de  l'alcool. 

Propriétés.  —  Prismes  brillants,  incolores,  d'une  odeur  aroma- 
tique agréable,  d'une  saveur  acre  non  acide  ;  fusible  à  50^  et  se  subli- 
mant à  270°,  sans  subir  de  décomposition.  Peu  soluble  dans  l'eau. 

Acide  coumarique,  M  -{-  G'*H'0\  On  l'obtient  en  faisant  bouillir 
la  coumarine  avec  une  dissolution  concentrée  de  potasse.  Prismes  inco- 
lores, très-brillants,  inodores,  fusibles  à  190<»,  ne  pouvant  se  volatiliser 
sans  se  décomposer;  solubles  dans  l'eau  chaude. 


L'essence  de  rose,  de  bergamotte,  de  monarde,  les  anémones,  les 
racines  de  VInula  kelentum  et  de  VAsartmi  europeum,  renferment  des 
stéaroptènes  analogues. 
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XI.  Résines. 

Etat  naturel. — Trës-répandues^  dans  les  parties  les  plus  différentes 
des  plantes^  la  plupart  du  temps  mélangées  à  des  huiles  volatiles^  qui  les 
tiennent  en  dissolution  :  elles  coulent  par  des  incisions  naturelles  ou 
artificielles  faites  à  certains  arbres. 

Propriété*.  «-  Lcs  résines  brutes  ne  sont  jamais  cristallisées;  elles 
ont  le  plus  souvent  la  forme  de  gouttes,  comme  la  gomme;  elles  sont 
colorées;  la  plupart  sont  jaunes  ou  brunes,  transparentes,  cassantes;  leur 
cassure  est  brillante  et  conchoïde  ;  elles  possèdent  ordinairement  une 
saveur  et  une  odeur  assez  faibles.  Pures,  elles  sont  inodores,  incolores 
et  insipides  ;  plusieurs  d'entre  elles  sont  alors  cristallisables.  Elles  sont 
fusibles,  combustibles,  et  non  volatiles.  Elles  ne  conduisent  pas  Télec- 
tricité  et  sont  insolubles  dans  l'eaii.  Elles  sont  solubles  dans  Talcoal, 
dans  réther,  dans  les  huiles  volatiles,  cependant,  en  proportions  très- 
variables. 

Chaque  résine  naturelle  se  compose  de  plusieurs  résines  simples  que 
Ton  peut  isoler,  en  les  traitant  par  divers  dissolvants  ;  mais  la  plupart 
du  temps,  il  est  difficile  d^en  opérer  la  séparation  complète. 

On  distingue  les  résines  simples  contenues  dans  la  même  résine  brute 
par  les  noms  de  résine  alpha,  béta,  gamma,  etc. 

La  plupart  des  résines  sont  des  acides  faibles  et  s'unissent  aux  bases 
salifiables  sans  changer  de  composition.  Elles  semblent  toutes  renfermer 
40  at.  de  carbone  par  équivalent.  Aucune  résine  ne  contient  de  ni- 
trogêne. 

Le  nombre  des  résmes  est  très-considérable.  On  n^en  a  étudié  soi- 
gneusement qu'un  petit  nombre,  parmi  les  plus  importantes,  en  raison 
de  leurs  applications  techniques  ou  pharmaceutiques  : 

i.  Colophane,  résine  du  pin.  La  térébenthine  qui  s'écoule  des  sapins, 
des  pins,  des  mélèzes  et  des  autres  espèces  de  pins,  par  les  incisions  qui 
leur  sont  faites,  se  durcit  d'elle-même  peu  à  peu  à  la  surface  des  arbres 
et  se  transforme  en  résine,  en  partie  par  la  concentration,  mais  surtout 
par  l'oxydation  de  l'huile.  Distillée  avec  de  Teau,  l'essence  de  térében- 
thine passe  et  la  résine  reste  ;  cette  dernière  est  connue  sous  le  nom  de 
colophane. 
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La  colophane  est  jaune  brunâtre ,  transparente ,  cassante ,  fusible, 
très-soluble  dans  Talcool,  Féther,  les  huiles  grasses  et  les  huiles  volatiles. 
Elle  se  compose  de  deux  résines  différentes,  mais  qui  sont  altérées  dans 
la  colophane  du  commerce  préparée  par  la  fusion.  On  se  la  procure  le 
plus  facilement  inaltérée  au  moyen  de  la  résine  des  sapins  desséchée.  On 
épuise  la  résine  pulvérisée  par  de  l'alcool  froid  à  72°  qui  dissout  la 
résine  alpha  et  laisse  la  résine  béta  inaltérée. 

Itéstne  alpha  (acide  pinique).  On  la  précipite  de  sa  solution  au 
moyen  de  Teau.  Elle  est  incristallisable.  Fondue,  elle  a  Taspect  de  la 
colophane;  elle  est  très-soluble  dans  Talcool,  l'éther  et  l'essence  de  té- 
rébenthine ;  ses  solutions  ont  une  réaction  acide.  Elle  s'unit  aux  bases. 
Le  résinate  potassique,  qu'on  obtient  en  faisant  digérer  la  résine  avec 
une  lessive  de  potasse,  est  résineux,  insoluble  dans  la  potasse  caustique, 
et  soluble  dans  l'eau.  Les  acides  en  précipitent  de  la  résine  hydratée. 
On  prépare,  par  double  décomposition,  les  résinâtes  insolubles. 

Résine  béta  (acide  sylvique).  C**'H'*^0*.  On  dissout  dans  l'alcool 
chaud  le  résidu  de  la  résine  de  pin  que  l'alcool  froid  a  laissé,  on  filtre 
la  solution  chaude  et  on  laisse  refroidir  ;  la  résine  cristallise  alors.  On 
la  purifie  par  une  nouvelle  cristallisation  dans  l'alcool  aiguisé  avec  un 
peu  d'acide  sulfurique. 

Cristaux  incolores,  transparents,  ordinairement  très-déliés,  insipides, 
insolubles  dans  l'eau,  solubles  dans  l'alcool  et  dans  l'éther;  très-peu 
solubles  dans  l'alcool  à  72°.  Fusible  à  iW.  Elle  se  transforme  rapide- 
ment en  résine  alpha,  notamment  dans  sa  propre  dissolution.  Elle  forme 
des  sels  très-analogues  à  ceux  de  la  résine  alpha. 

La  résine  extraite  du  Ptnus  maritima  (Galipot),  est  presque  exclu- 
sivement composée  d'une  résine  incolore,  cristallisable  (acide  pîmarique), 
qui  a  la  même  composition  que  le  précédent,  mais  dont  les  propriétés 
sont  différentes.  Elle  perd  facilement  la  propriété  de  cristalliser,  sans 
changer  de  composition. 

ColophènCy  C^®H'  ®.  On  l'obtient  en  même  temps  qu'un  résidu  d'eau 
et  de  charbon,  en  soumettant  la  colophane  à  la  distillation  sèche,  ou  en 
faisant  agir  l'acide  sulfurique  sur  l'essence  de  térébenthine.  Liquide 
incolore,  à  reflets  chatoyants  bleus,  d'une  densité  de  0,940  et  d'une 
odeur  caractéristique. 

%  Résine  du  copahu,  C^'^H^'O*.  On  extrait  par  incision  de  plu- 
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sieurs  espèces  de  Copnhifera  du  Brésil,  le  baume  de  copahu  qui  est  un 
liquide  épais,  limpide,  jaune  clair,  ressemblant  beaucoup  à  Tessence 
de  térébenthine;  il  est  constitué  par  une  résine  et  par  une  huile  volatile 
de  la  série  C  "'H»  • 

La  résine  débarrassée  par  la  distillation  avec  Teau  de  Thuile  qu'elle 
renferme,  peut  être  obtenue  en  cristaux  incolores,  transparents,  régu- 
liers, lorsqu'on  la  dissout  dans  Talcool  ou  dans  Tammoniaque  caustique 
et  qu'on  abandonne  la  solution  à  Févaporation  spontanée.  On  obtient  de 
semblables  cristaux  en  faisant  subir  le  même  traitement  au  baume.  Cette 
résine  se  combine  aux  bases.  Néanmoins,  les  diverses  espèces  de  baïune 
paraissent  contenir  des  résines  un  peu  différentes  ou  altérées,  car  celles 
qu'on  extrait  de  certains  d'entre  eux  ne  peuvent  pas  cristalliser. 

3.  Résine  élémi.  C^^U^^O*.  On  l'extrait  de  plusieurs  espèces  d'A- 
myris  dans  les  Indes  orientales  et  occidentales.  Jaune,  transparente, 
molle,  douée  d'une  odeur  provenant  d'un  peu  d'huile  volatile.  Elle 
contient  une  résine  amorphe  et  une  autre  cristallisable  et  soluble  seule- 
ment dans  l'alcool  bouillant.  Ces  deux  résines  sont  isomères.  La  der- 
nière ne  peut  être  obtenue  qu'en  aiguilles  cristallines  déliées  et  ne  s'unit 
pas  aux  bases,  mais  elle  absorbe  l'eau  de  l'air  et  de  l'alcool  et  devient 
amorphe.  On  la  trouve  aussi  dans  la  résine  animée  et  dans  celle  d'ew- 
phorbe. 

Â.  Bétuline.  C*"H"0'.  On  l'extrait  de  l'écorce  du  bouleau;  elle 
apparaît  comme  une  végétation  laineuse  à  la  surface  de  l'écorce,  lors- 
qu'on chauffe  peu  à  peu  cette  dernière.  On  l'obtient  de  la  manière  la 
plus  avantageuse  en  faisant  bouillir  l'écorce  extérieure  avec  de  l'eau, 
la  desséchant  et  la  faisant  bouillir  avec  de  l'alcool,  où  la  bétuline  cristal- 
lise en  mamelons.  Incolore,  fusible  à  200**,  d'une  odeur  analogue  à 
celle  de  l'écorce,  sublimable  dans  un  courant  d'air. 

^.  LactmoiWy  C^^H'^O',  dans  le  suc  du  Lactuca  virosa.  Prismes 
déliés,  incolores,  se  prenant  en  une  masse  amorphe  par  le  refroidisse- 
ment ;  très-analogue  à  la  bétuline. 

6.  CopaL  De  différentes  sources,  d'Afrique,  des  Indes  orientales,  etc. 
Grands  morceaux  jaunâtres  ou  jaunes,  opaques  à  l'extérieur,  transpa- 
rents dans  la  cassure,  emprisonnant  quelquefois  des  insectes;  durs, 
cassants,  plus  lourds  que  l'eau.  Fusibles,  mais  en  se  décomposant.  Inso- 
lubles dans  l'alcool,  se  gonflant  dans  Téther  où  ils  ne  tardent  pas  à  se 
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dissoudre;  solubles  dans  la  potasse  caustique.  Il  y  a  d'ailleurs  diffé- 
rentes sortes  de  copal  ;  elles  sont  constituées  par  plusieurs  résines  très- 
difficiles  à  séparer. 

7.  Résine  Dammar  dans  YAgathis  loranthifolia,  arbre  des  Mo- 
luques  analogue  aux  pins.  Elle  ressemble  beaucoup  au  copal,  mais  elle 
est  fusible  sans  décomposition  et  soluble  dans  Talcool  chaud. 

8.  Mastic,  Extrait  en  Grèce  du  Pistacia  lentiscus.  Petits  grains 
sphériques,  jaunâtres,  transparents,  d'une  saveur  et  d'une  odeur  fai- 
blement aromatiques.  Il  est  composé  de  deux  résines,  de  solubilité  diffé- 
rente dans  Talcool  hydraté, 

9.  Oliban  (encens).  Provient  du  BosivelHuy  arbre  de  FAbyssinie. 
Grains  en  forme  de  gouttes  sphériques,  jaune  pâle,  transparents, 
solubles  en  grande  partie  dans  l'alcool,  fusibles  avec  décomposition  en 
répandant  un  parfum  balsamique. 

10.  Sandaraque,  Extrait  du  Thuya  articulata  de  la  Barbarie.  Pe- 
tits grains  jaune  pâle,  transparents,  cassants,  très-fusibles,  solubles 
dans  l'alcool.  Elle  se  compose  de  trois  résines. 

il.  Gomme  laque.  Elle  résulte  de  la  piqûre  d'un  insecte  sur  les 
rameaux  de  certains  arbres  des  Indes  occidentalesn  Celle  qui  tient  encore 
aux  rameaux  porte,  dans  le  commerce,  le  nom  de  gomme  laque  en 
bâtons,  celle  qui  en  est  séparée  porte  celui  de  gomme  en  grains;  et 
celle  qui  est  fondue  et  purifiée  se  nomme  gomme  en  tablettes;  cette 
dernière  constitue  des  morceaux  minces,  cassants,  bruns  et  transparents. 
La  gomme  laque  contient  encore  plusieurs  éléments  de  l'insecte  qui  l'a 
produite,  entre  autres  de  la  graisse  et  une  matière  colorante.  Elle  se 
compose,  à  ce  qu'il  paraît,  de  cinq  résines  différentes  dont  une  seule  est 
cristallisable. 

12.  Benjoin.  Extrait  du  Styrax  benjoin,  arbre  de  Sumatra.  Grands 
morceaux  cassants,  qui  brisés  paraissent  formés  de  petits  fragments 
blancs  et  brunâtres  soudés  ensemble.  Il  a  une  odeur  agréable  de  vanille. 
Lorsqu'on  le  fond,  il  laisse  dégager  des  vapeurs  d'acide  benzoïque, 
dont  il  renferme  à  peu  près  18  p.  0/0.  Il  se  compose  de  trois  résines. 

13.  Guayac.  Extrait  du  Guyacum  officinale  y  arbre  des  Indes  occiden- 
tales. Grands  morceaux  transparents  et  cassants,  gris  bleuâtre  extérieu- 
rement, à  cassure  brune.  Sa  poudre  devient  verte  au  contact  de  l'air 
ou  de  Teau  chlorée  ;  sa  solution  alcoolique  est  colorée  en  bleu  foncé 
par  l'acide  nitreux. 
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14.  Résine  de  Xanthorhoea.  Extrait  du  Xantkorhoea  arborea  de  la 
Nouvelle-Hollande.  Résine  d'un  très-beau  jaune,  caractérisée  par  la 
quantité  d'acide  picrique  qu'elle  'donne,  lorsqu'on  Toxyde  avec  l'acide 
nitrique,  et  par  celle  d'acide  phénylique  qu'elle  produit  lorsqu'on  la 
distille.  . 

45.  Sang-Dragon.  Extrait  de  plusieurs  arbres  des  Indes  occidentales. 
Petits  morceaux  opaques  brun  foncé  ;  rouge  de  sang,  lorsqu'ils  sont 
pulvérisés  ;  solubles  dans  l'alcool  qu'ils  colorent  en  rouge.  Il  contient  un 
peu  d'acide  benzolque.  Il  donne  du  toluol  lorsqu'on  le  distille. 

46.  Snccin.  C'est  une  résine  qu'on  trouve  dans  les  lignites  des  ter- 
rains antédiluviens.  Incolore,  le  plus  souvent  jaune  ou  brun,  transpa- 
rent, dur,  renfermant  ordinairement  des  insectes.  Fusible  en  se  décom- 
posant et  en  abandonnant  l'acide  succinique  qu'il  contient  et  qui  se 
volatilise.  Outre  ce  dernier  corps,  il  contient  encore  des  traces  d'une 
huile  volatile  et  deux  résines  solubles  dans  l'alcool  et  dans  l'éther.  Il  est 
composé,  en  majeure  partie,  d'une  substance  qui  est  probablement  une 
résine  altérée,  insoluble  dans  les  huiles  grasses,  dans  les  huiles  essen- 
tielles, dans  l'alcool,  ainsi  que  dans  les  alcalis  caustiques. 

CAOUTCHOUC. 

Il  s'écoule  sous  forme  de  suc  laiteux,  des  incisions  faites  à  certains 
arbres  de  l'Amérique  du  Sud,  un  suc  qui,  desséché,  donne  le  caout- 
chouc. Ce  suc  laiteux  renferme  de  l'albumine,  qui  tient  en  suspension  le 
caoutchouc  avec  lequel  elle  forme  une  espèce  d'émulsion.  Lorsqu'on 
chauffe  cette  émulsion,  l'albumine  se  coagule  et  les  globules  de  caout- 
chouc s'agglomèrent  en  une  seule  masse.  Le  caoutchouc  pur,  qu'on  ne 
trouve  pas  dans  le  commerce,  est  transparent  et  incolore.  Sa  propriété 
la  plus  caractéristique  est  son  élasticité.  Il  n'est  pas  fusible  sans  altéra- 
tion. Il  est  insoluble  dans  l'alcool,  et  soluble  dans  l'éther,  dans  le  sul- 
ûde  carbonique  et  dans  quelques  huiles  volatiles.  Il  est  insoluble  dans 
la  potasse  caustique.  Il  ne  renferme  pas  d'oxygène  et  la  distillation 
sèche  le  transforme  presque  instantanément  en  un  mélange  de  carbures 
hydriques  liquides. 

L^  gutta-percka  est  un  corps  tout  à  fait  analogue  au  caoutchouc  et 
qui  provient  de  plusieurs  espèces  à'Isonandra  de  Madras.  Elle  est  solide 
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à  ]a  température  ordinaire,  à  peine  élastique  ;  mais  chauffée^  elle  devient 
molle  et  élastique. 

GOMMES  RÉSINES. 

Elles  sont  importantes  par  leur  emploi  en  médecine.  Ce  sont^  en 
général^  des  mélanges  de  résines  particulières^  et  souvent  aussi  de 
caoutchouc  avec  des  matières  protéiques^  des  gommes  et  des  huiles 
jolatiles.  Elles  s'écoulent  sous  forme  de  sucs  laiteux  ou  d'émulsions  qui 
tiennent  en  dissolution  la  gomme  et  les  matières  protéiques^  en  suspen- 
sion seulement  les  huiles  volatiles  et  les  résines  et  qui  renferment  sou« 
vent  encore  beaucoup  d'autres  corps.  A  cette  classe  appartiennent  la 
gomme  ammoniaque  y  Yassa  fœtida,]à  gomme  d'euphorbe,  le  galbanum, 
la  gomme  gutte,  la  myrrhe  y  la  gomme  d'opium,  etc.  Leur  étude  plus 
approfondie  est  du  domaine  de  la  pharmacologie. 

BAUMES. 

On  comprend  sous  ce  nom  des  liquides  odorants,  tenaces,  épais,  qu'on 
extrait  ou  qui  coulent  des  rameaux  ou  des  troncs  de  certains  arbres.  Ce 
sont,  ou  des  dissolutions  de  résines  dans  des  huiles  essentielles  ou  des 
mélanges  de  substances  analogues.  Les  baumes  sont  : 

La  TÉRÉBENTHINE  (V.  p.  370). 

Le  BAUHE  BU  Canada  de  VAbies  balsamea. 

Le  BAUME  BE  COPAHU  (V.  p.  381). 

Le  STYRAX.  Ce  dernier  est  un  liquide  épais,  trouble,  gris,  d'une 
odeur  aromatique.  On  Textrait  dans  plusieurs  îles  de  Turquie  en  expri- 
mant à  chaud  récorce  du  Styrax  offlcinalis. 

Il  contient,  outre  une  résine  encore  peu  connue,  le  styrol,  le  meta- 
styroly  la  styracine  et  de  Tacide  cinnamique. 

StyrolyC'^U^.  On  l'obtient  en  distillant  le  styrax  avec  de  l'eau, 
ou  mieux  avec  de  l'eau  additionnée  de  carbonate  sodique  qui  s'empare 
de  l'acide  cinnamique  (Cf.  p.  314).  On  l'obtient  aussi  en  distillant  le 
cinnamate  cuivrique. 

Liquide  incolore,  très-mobile,  très-réfringent,  d'une  odeur  aroma- 
tique; p.  s.  0,924.  Insoluble  dans  l'eau;  il  entre  en  ébuUition  à  146^ 
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Au  bout  d'un  temps  assez  long,  même  hors  du  contact  de  Tair,  il  s^épaissit 
et  se  transforme,  sans  changer  de  composition  quantitative,  en  métasty- 
roi,  subtance  solide,  amorphe,  transparente,  inodore,  qui  repasse  par 
la  distillation  à  Télat  de  styrol  liquide.  Il  subit  très-rapidement  cette 
transformation,  lorsqu'on  le  chauffe,  en  vase  clos,  jusqu'à  200**.  U 
forme  directement  avec  le  brome  un  composé  cristallisé  et  avec  le  chlore 
un  composé  liquide,  C  *H*€P . 

Styracitie,  C'*H'  '0*.  C'est  la  masse  résineuse  brune,  qu'on  obtient 
comme  résidu  dans  la  préparation  du  styrol  et  dans  celle  de  Tadi^ . 
cinnamique.  On  la  lave  à  l'alcool  froid,  puis  on  la  dissout  dans  un  mé- 
lange d'alcool  et  d'éther,  dans  lequel  la  styracine  cristallise.  Prismes 
déliés,  groupés  en  mamelons,  incolores,  inodores,  insipides,  insolubles 
dans  l'eau,  fusibles  à  +  50**.  Chauffée  avec  de  la  lessive  de  potasse,  Ja 
styracine  se  décompose  en  acide  cinnamique  et  en  styrone. 

Styrone,  C*  ®H'  ®0\  Il  faut  la  considérer  comme  l'alcool  de  l'acide 

cinnamique  =  C'®H*O.H.  Elle  distille  avec  l'eau  sous  forme  d'huile 
qui  se  prend  bientôt  en  aiguilles  cristallines.  Elle  a  une  odeur  agréable^ 
fond  à  33**  et  se  transforme  par  l'oxydation  en  acide  cinnamique. 

Baume  du  Pérou.  Liquide  épais,  jaune  pâle  ou  plus  ordinaire- 
ment rouge  brun,  d'une  odeur  de  vanille.  On  l'extrait  au  Mexique  et 
au  Pérou  en  faisant  macérer,  ou  bouillir  avec  de  l'eau,  l'écorce  et  les 
branches  du  Myroxylon  peruifervm  ;  on  la  trouve  plus  rarement  s'é- 
coulant  spontanément  des  branches  ou  de  l'écorce  de  cet  arbre.  H  con- 
tient, à  ce  qu'il  paraît,  les  mêmes  corps  que  le  styrax. 

Baume  de  Tolu.  Extrait  du  Myroxylon  toluiferum  de  l'Amérique 
du  Sud.  C'est  un  liquide  jaune,  épais,  visqueux,  d'une  odeur  très- 
agréable.  U  renferme  les  mêmes  éléments  que  les  deux  précédents,  mais 
principalement  plusieurs  résines. 

Toluol,  C'*H^  On  l'obtient  par  la  distillation  du  baume  de  tolu  et 
par  celle  d'autres  résines.  L'esprit  de  bois  brut  en  renferme  aussi,  et 
Tacide  toluique  distillé  avec  de  la  chaux  en  produit  également 
(V.  p.  373).  Il  y  en  a  de  grandes  quantités  dans  les  huiles  volatiles  pro- 
venant de  la  distillation  de  la  houille,  dont  on  peut  le  séparer  à  Tàide 
de  l'acide  sulfurique  concentré.  Liquide  incolore,  mobile,  d'une  odeur 
analogue  à  celle  de  la  benzine;  p.  s.  0,87;  entrant  en  ébullition  à  410**; 
sa  vapeur  a  une  densité  de  3,25.  Parmi  les  nombreux  produits  qu'on 
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peut  préparer  avec  le  toluol,  le  plus  remarquable  est  la  toluidine,  base 
organique  que  Ton  extrait  de  la  nitrololuène. 

Nitrotoluèney  C'*H'ON.  On  l'obtient  en  dissolvant  le  toluol  dans 
Tacide  nitrique  fumant  et  on  la  sépare  de  cette  dissolution  en  y  ajou- 
tant de  Teau.  Huile  incolore,  d'une  odeur  d'essence  d'amandes  amères; 
p.  s.  1,18;  entrant  en  ébullition  à  225**. 

Toluidiney  G'^H'N.  On  la  prépare  en  distillant  la  nitrotoluène  avec 
du  sulfhydrate  potassique.  Cristaux  incolores,  d'une  odeur  aromatique, 
dune  saveur  brûlante;  fusible  à  40^,  entrant  en  ébullition  à  198**; 
peu  soluble  dans  l'eau.  Elle  forme  avec  les  acides  des  sels  cristal- 
lisabies. 

XII.  Amygdaline. 

Etat  naturel.  —  Dans  les  amandes  amères,  dans  les  feuilles  et  dans 
les  fruits  du  Prunus  lauro-cerasus^  dans  les  fleurs,  l'écorce  et  les 
noyaux  du  Prunus  padus  ;  dans  l'écorce,  les  jeunes  pousses  et  les 
feuilles  du  Sorbits  aucuparia  ;  dans  les  noyaux  des  cerises ,  des 
abricots,  des  pêches,  et  dans  beaucoup  d'autres  espèces  d'amygdalées  ^t 
de  pomacées. 

Clxtraction.  —  Après  avoir  exprimé  la  plus  grande  partie  de  l'huile 
fixe  contenue  dans  les  amandes  pulvérisées,  on  fait  bouillir  la  masse  à 
plusieurs  reprises  avec  de  l'alcool  qu'on  renouvelle;  on  filtre  chaque 
fois  le  liquide  bouillant,  on  mélange  ces  solutions  et  on  les  distille  aux 
trois  quarts  environ.  Après  un  repos  de  quelques  jours  dans  un  lieu 
froid,  l'amygdaline  se  sépare  alors  du  résidu,  sous  forme  de  cristaux  étoi- 
les. On  la  sépare  d'avec  l'huile  fixe  qu'elle  contient,  en  la  traitant  par 
l'éther  et  en  la  faisant  cristalliser  de  nouveau  dans  l'alcool. 

PropHétés.  —  Cristallisée  dans  l'alcool,  l'amygdaline  se  présente 
sous  forme  d'écaillés  cristallines,  incolores,  très-déliées,  d'un  éclat  nacré, 
inodores,  et  d'une  saveur  faiblement  amère.  Elle  est  très-soluble  dans 
l'eau,  dans  laquelle  elle  cristallise  en  grands  prismes  transparents,  con- 
tenant 6  éq.  d'eau.  Elle  est  fixe. 
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Acide  amygdalique,  M  +  C**H''0^*.  L'amygdalioe,  soumise  à 
l'ébullition  avec  une  dissolution  d'hydrate  potassique  ou  barytique^  se 
décompose  en  ammoniaque  et  en  adde  amygdalique  qui  reste  uni  à  la 
base.  Masse  incristallisable^  déliquescente  et  adde. 

Esience  d'amandes  amères^  C*  *W0^.  Si  Ton  dissout  Tamygdaline 
dans  Teau  et  qu'on  la  mélange  avec  une  dissolution  d'albumine  d^a- 
mandes  douces  ou  amëres  (émulsine,  synaptase),  par  suite  de  Faclù» 
encore  inexpliquée  de  cette  albumine^  elle  est  transformée  en  sucre^ 
en  une  huile  volatile^  Tessence  d'amendes  amères^  et  en  adde  j^nissique 
qui  reste  en  dissolution  dans  l'essence.  L'albumine  coagulée  ne  possède 
pas  cette  propriété. 

Si  l'on  distille  avec  de  l'eau  des  amandes  amères  ou  tout  autre  partie 
d'une  plante  renfermant  de  l'amygdaline^  la  même  tran^ormation  se 
produit  ;  l'huile  tenant  en  dissolution  de  l'acide  prussique  passe  avec 
l'eau^  dans  laquelle  elle  reste  en  partie  dissoute  (eau  d'amandes 
amères  ou  de  laurier  cerise)  ;  mais  la  plus  grande  partie  tombe  au  fond 
du  vase. 

Cette  essence  est  incolore  ou^  si  elle  est  pr^rée  depuis  longtemps^ 
Jaune  d'or;  elle  a  une  odeur  agréable  et  forte  d'amandes  amères; 
elle  est,  de  plus,  très-vénéneuse,  en  raison  de  l'acide  prussique  qu'elle 
contient.  En  la  secouant,  puis  la  distillant  avec  un  mélange  de  chlorure 
ferreux,  d'hydrate  potassique  et  d'eau,  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  on 
peut  la  rendre  exempte  d'acide  prussique. 

L'essence  pure,  débarrassée  de  l'adde  prussique  est  incolore,  très- 
réfringente,  très-fluide,  d'une  odeur  caractéristique  d'amandes  amères 
et  d'une  saveur  brûlante  ;  p.  s.  1,043  ;  entrant  en  ^ulition  à  -f-  480"; 
combustible,  soluble  dans  30  p.  d'eau,  pouvant  se  mélanger  à  l'alcool 
et  à  l'éther.  Non  vénéneuse. 

Cette  essence,  que  l'on  peut  considérer  comme  l'aldéhyde  de  Tacide 
benzoïque,  =  C*  *ïi'O.H,  est  remarquable  par  la  nondMreuse  série  de 
transformations  auxquelles  elle  peut  donner  lieu.  Nous  n'étudierons  ici 
que  quelques-uns  de  ces  dérivés. 

1.  Exposée  au  contact  de  l'air,  l'essence  d'amandes  amères  absoiiie 
de  l'oxygène  et  se  transforme  entièrement  en  adde  b^Z(^ue  cristallisé 
=  H  +  C*^H'^0'. 

2.  Le  chlore  gazeux  qu'on  y  fait  passer  est  absorbé,^et  il  y  a  forma- 
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tion  de  chloride  hydrique  avec  dégagement  de  chaleur.  Le  produit  sa- 
turé et  débarrassé  de  Tacide  est  un  corps  oléagineux^  incolore  et  d'une 
odeur  très-pénétrante  =3:  C**H*0*€1  (J).  Il  se  transforme  au  contact 
de  l'eau^  en  acide  benzolque  et  en  chloride  hydrique  ;  au  contact  de 
Tammoniaque^  il  se  décompose  avec  un  fort  d^agement  de  chaleur^  en 
sel  ammoniac  et  en  benzamide  (V.  p.  309). 

3.  Si  l'on  distille  cette  essence  chlorée  avec  de  Tiodure^  du  cyanure 
ou  du  sulfure  potassiques^  on  obtient  des  composés  volatils  où  le  chlore 
est  mmplacé  par  Tiode^  le  cyanogène  ou  le  soufre^  et  qui  se  corn- 
p(»1ent  comme  le  composé  chloré.  Le  brome  agit  directement  sur  Fes- 
sence  pure  de  la  même  manière  que  le  chlore. 

Cette  manière  de  se  comporter  de  Tessence  d'amandes  amères^  a 
donné  lieu  d'admettre  pour  elle  un  radical  composé  de  trois  corps^  le 
bensoîle  =  C'*H'0\  Dans  cette  hypothèse,  l'essence  d'amandes 
amères  est  la  combinaison  du  benzoïle  avec  l'hydrogène,  l'acide  ben- 
zoïque  est  sa  combinaison  avec  Toxygtee  ou  acide  benzoïlique  ;  l'es- 
sence chlorée  devient  alors  le  chloride  benzoïlique,  ^tc.,  comme  le 
montre  le  tableau  suivant  : 


Benzoïle 

Hydrate  benzoïlique 
Acide  benzoïlique 
Chlorure  benzoïlique 
Cyanure  benzoïlique 
Sulfure  benzoïlique 
Amydure  benzoïhque 


=  C'*H»0^ 

=  C'*H^O'  +H. 

=  C'^H^O'  +  O. 
=  C**H^O^+€l. 

=  C'*H*0'  4- S. 


Acide  formobenzoïliqueyÈ  +  C*«H'0\  Acide  formique  copule 
avec  l'essence  d'amandes  amères  =  (C'HO')  +C'*H"0\  On  l'obtient 
en  mélangeant  une  solution  aqueuse  d'essence  d'amandes  amères  con- 
tenant de  l'acide  prussique,  avec  du  chloride  hydrique  et  en  concentrant 
doucement  la  liqueur;  il  se  forme  alors  de  l'ammoniaque  et  de  l'acide 


(1)  Il  se  produit  en  même. temps  que  du  chloroxyde  phosphorique  et  du  chlo- 
ride hydrique  dans  la  distillation  de  Tacide  benzoïque  avec  le  chloride  phospho- 
rique (Cf.  p.  309).  —  D'après  un  autre  point  de  vue,  on  peut  considérer  ce 
corps  comme  ayant  pour  formule  2  (C'*H'0')  -|-  C  H  Gl' . 
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formique  aui  dépens  de  l'acide  prussique;  Tammoniaque  s^unit  au 
cbloride  hydrique,  et  Tacide  formique  à  Tessence  d'amandes  amères 
pour  former  de  Tacidc  formobenzoïlique.  Ou  ^obtient  encore  en  chauf- 
fant de  Tamygdaline  avec  du  chloride  hydrique  concentré;  il  se  produit^ 
dans  ce  cas^  du  sel  ammoniac  et  une  matière  ulmique  brune.  On  sé- 
pare Tacide  formobenzoïlique  d'avec  le  sel  ammoniac  au  moyen  de 
réther.  Il  cristallise  bien,  il  est  très-soluble  et  très-acide.  Si  Ton  chauffe 
sa  dissolution  avec  de  l'hyperoxyde  manganique,  il  est  transformé  en 
acide  carbonique,  en  eau  et  en  essence  d'amandes  amères.  « 

On  peut  considérer  Vamygdaline  comme  un  composé  copule  de  1  éq, 
d'essence  d'amandes  amères,  i  éq.  de  cyanide  hydrique  et  2  eq.  de 
sucre,  et  V acide  amygdalique  comme  formé  d'acide  formique  copule 
avec  1  éq.  d'essence  d'amandes  amères  et  2  éq.  de  sucre  (1). 

Hydrure  sulfobenzoïlique^  G'  *H*S^.  Il  se  produit  et  se  sépare  lors- 
qu'on mélange  une  dissolution  alcoolique  chaude  d'essence  d'amandes 
amères  avec  du  sulfure  ammonique.  Poudre  blanche,  amorphe,  incH 
dore,  insoluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  ;  fusible  à  90**. 

Stilbène,  C'^H\  On  l'obtient  avec  d'autres  produits  par  la  distilla- 
tion de  Fhydrure  sulfobenzoïlique.  Il  cristallise  en  tables  rhomboïdales, 
incolores,  inodores,  insolubles  dans  l'eau,  solubles  dans  l'alcool  et  dans 
réther,  fusibles  sans  décomposition  et  volatiles.  Chauffé  avec  une  disso- 
lution d'acide  chromique,  le  stilbène  s^oxyde  et  passe  à  l'état  d'essences 
d'amandes  amères. 

ffydrobenzamide,  G*''H'*^Ï*^  On  l'obtient  pas  l'action  prolongée  de 
l'ammoniaque  liquide  sur  l'essence  demandes  amères.  Octaèdres  inco- 
lores, inodores,  insipides,  insolubles  dans  l'eau,  solubles  dans  l'alcool, 
fusibles  à  110°.  L'bydrobenzamide  est  surtout  remarquable  en  ce  qu'elle 
sert  de  matière  première  pour  la  production  de  deux  bases  organiques, 
l'amarine  et  la  lophine. 

Amarirw  (pycramine),  C*2H«8?}2^  isomère  de  l'bydrobenzamide.  On 
robtient  en  chauffant  ce  dernier  corps  avec  une  lessive  de  potasse  caus- 
tique, qui  transforme  sans  la  dissoudre  Thydrobenzamide  en  amarine 


(1)  L'amygdaline  pourrait  aussi  être  considérée  comme 
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qui  ressemble  à  une  résine  fondue.  L'amarine  cristallise  dans  l'alcool 
en  prismes  incolores;  fusible  à  lOO"";  elle  forme  avec  les  acides  des  sels 
cristaUisables  peu  solubles. 

LophinCy  C*^H"N^  On  l'obtient  conjointement  avec  d'autres  pro- 
duits dans  la  distillation  de  Thydrobenzamide.  On  la  débarrasse  des  pro- 
duits qui  ont  pris  naissance  en  même  temps  qu'elle^  en  la  traitant  par 
Féther,  puis  la  dissolvant  dans  une  solution  chaude  de  potasse  à  Tal- 
cool;  elle  cristallise  alors  en  prismes  incolores^  déliés^  insolubles  dans 
Feau,  fusibles  à  260**,  et  susceptibles  d'être  distillés  sans  subir  de  dé- 
ccmiposition.  âes  sels  sont  à  peine  solubles  dans  Teau  et  cristaUisables 
dans  Talcool. 

j^enzoen^,  C^^H'^O*.  Isomère  de  Fessence  d'amandes  amères.  On 
la  prépare  en  mélangeant  cette  essence  contenant  de  l'acide,  prussique 
avec  une  solution  alcoolique  concentrée  d'hydrate  potassique^  ou  en 
mêlant  l'essence  exempte  d'acide  prussique  à  une  dissolution  alcoolique 
de  cyanure  potassique  ;  dans  les  deux  cas^  la  benzoïne  se  sépare  sous 
forme  de  cristaux.  Prismes  incolores  et  inodores,  insolubles  dans  l'eau, 
solubles  dans  Taleool,  fusibles  à  l^O*". 

Benzile,  CH'^0*.  Isomère  de  l'oxyde  benzoïlique  (p.  310).  On  le 
prépare  à  l'aide  de  la  benzoïne  en  fondant  cette  dernière  dans  du  chlore 
gazeux.  Il  cristallise  dans  l'alcool  et  dans  l'éther  en  grands  prismes 
inodores,  insipides,  insolubles  dans  l'eau  et  fusibles  à  90**. 

Acide  benziîique^  H  -|-  C'*®H"05.  On  l'obtient  en  dissolvant  le  ben- 
zile dans  une  solution  alcoolique  concentrée  d'hydrate  potassique  et  en 
chauffant,  jusqu'à  l'ébullition,  la  dissolution  qui  possède  au  commence- 
ment une  couleur  violette.  Après  la  sursaturation  de  la  liqueur  avec  le 
chloride  hydrique,  l'acide  benzilique  se  sépare  sous  forme  de  longs 
prismes  brillants.  Il  fond  à  iW,  est  très-peu  soluble  dans  l'eau  froide, 
mais  au  contraire  très-soluble  dans  l'eau  chaude.  Il  se  dissout  dans 
l'acide  sulfurique  en  le  colorant  en  rouge  carmin  foncé. 

Benzimide^  C^^W  *N0*.  Elle  se  produit  spontanément  dans  l'essence 
d'amandes  amères  non  rectifiée,  et  surtout  dans  l'eau  d'amandes  amères, 
où  elle  se  dépose  en  partie  en  flocons  cristallins  et  déliés,  et  en  partie 
sous  forme  d'une  masse  jaunâtre,  résineuse,  mélangée  d'essence  et  de 
benzoïne.  Elle  cristallise  en  prismes  incolores  très-déliés  ;  elle  est  inso- 
luble dans  l'eau,  peu  soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther;  elle  fond  à 
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167*  et  peut  être  sublimée.  Elle  se  dissout  dans  Taeide  sulfurique  fu- 
mant^ en  le  colorant  en  bleu  foncé.  Au  contact  d'une  solution  alcoolique 
d'hydrate  potassique,  elle  se  transforme  en  acide  benzo!que  et  en  am- 
moniaque. 

Zm.  Salicine. 

Btat  naturel.  —  Dans  Técorce  et  dans  les  feuilles  de  la  plupart  des 
saules  et  dans  celles  de  quelques  espèces  de  peuplier. 

Extraetton.  —  On  fait  bouillir  avec  de  Teau  Técorce  concassée,  on 
concentre  la  liqueur,  puis  on  la  chauffe  jusqu'à  décoloraticm,  avec  de 
la  lilharge  qui  en  sépare  la  gomme,  Tacide  tannique,  etc.  —  On  traite 
la  salicine  dissoute  et  combinée  à  Toxyde  plombique,  d'abord  par  Tacide 
sulfurique,  puis  par  le  sulfide  hydrique  ou  le  sulfure  barytique  qui 
précipitent  le  plomb;  on  filtre  et  Ton  évapore  jusqu'à  cnstallisation  la 
solution  de  salicine. 

Propriétés.  —  Petits  prismes  incolores,  brillants,  ou  lamelles  d'une 
saveur  amère,  fusibles  à  120**,  très-solubles  dans  l'eau  chaude,  à  peine 
solubles  dans  l'eau  froide.  La  salicine  se  dissout  aussi  dans  l'alcool 
ainsi  que  dans  l'adde  sulfurique,  cette  dernière  dissolution  est  rouge 
pourpre. 

La  salicine  est,  comme  l'amygdaline,  un  composé  copule  renfermant 
un  corps  qui,  lorsqu'il  se  sépare,  se  présente  à  l'état  de  sucre  de  raisin. 

Saligénine,  C  *H«0*.  Si  l'on  fait  digérer  la  salicine  avec  une  dis- 
solution des  matières  protéiques  ccmtenues  dans  les  amandes,  ce  coips 
se  décompose  en  sucare  et  en  saligénine  ;  celle-ci  peut  être  extraite  par 
l'éther  du  mélange  préalablement  évaporé.  La  saligénine  cristallise  en 
tables  rhomboïdales,  d'un  aspect  nacré;  elle  est  soluble  dans  l'eau 
chaude,  dans  l'alcool  et  dans  l'éther  ;  elle  est  fusible.  Le  chlorure  fer- 
rique  colore  sa  dissolution  en  bleu  foncé. 

Mélangée  à  du  noir  de  platine,  humectée  et  exposée  à  l'air  ou  chauffée 
avec  une  dissolution  d'acide  chromique,  la  saligénine  se  transforme  en 
acide  salycileux,  qu'on  peut  préparer  ainsi  directement  à  l'aide  de  la 
salicine  (V.  p.  311). 
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S^yrétÎM,  C«  *H«0«,  isomère  de  Tessence  d'amandes  amères.  Ou  la 
prépare  en  chauffant  une  solution  de  saligénine  avec  de  Tacide  sulfu- 
rique  ou  du  chloride  hydrique  dilués  ;  elle  se  sépare  alors  sous  forme 
d'une  masse  résineuse.  On  ^obtient  directement  de  la  salicine  par  le 
même  procédé^  mais  dans  ce  dernier  cas^  il  y  a  production  simultanée  de 
sucre.  liïasse  amorphe  y  jaunissant  facilement^  insoluble  dans  Teau  , 
soluble  dans  Talcool. 

XIV.  Popnline. 

C4oH220M^4aq. 

Etat  natarel.  *-  Dans  Técorce  et  dans  les  feuilles  du  tremble^ 
Populm  trenmla,  d^où  on  Fextrait  de  la  même  manière  que  la  salicine. 

IProprtétéfl. —  Petits  prismes  incolores,  d'une  saveur  douceâtre,  peu 
solubles  dans  Teau,  se  dissolvant,  au  contraire,  très-bien  dans  Talcool. 
Lorsqu'on  fait  bouillir  la  populine  avec  un  alcali,  et  préférablement 
avec  de  l'eau  de  baryte,  elle  se  transforme  en  acide  benzoïque  et  en 
salicme. 

XV.  Phlorizine. 

C42H«*0'-»  +  4aq. 

Btat  naturel.  —  Dans  l'écorce  des  racines  fraîches  de  pommier,  de 
pdrier,  de  cerisier  et  de  prunier,  d'où  on  l'extrait  par  l'ébuUition  avec 
l'alcool.  On  la  purifie  comme  la  salicine. 

Propriétés.  —  Prismcs  déliés^  d'un  éclat  soyeux,  très-solubles  dans 
l'eau  bouillante,  l'alcool  et  l'éther,  peti  solubles  dans*i'eau  froide,  doués 
d'une  saveur  amère. 

Chauffée  avec  les  acides  étendus,  la  phlorizine  se  décompose  en  sucre 
de  raisin  et  en  phlorétine. 

/^A/oreVeW,  G'"H*^0*^Ellese  sépare  par  le  refroidissement  sous 
forme  de  tablettes  cristallines.  Elle  est  très-soluble  dans  l'alcool. 

La  dissolution  de  la  phlorizine  dans  l'ammoniaque  prend  une  couleur 
violet  foncé  au  contact  de  l'air,  en  même  temps  qu'il  s'y  forme  de  la 
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Phlorizéinej  C^^H'^'N^O'*.  La  dissolution  de  la  phlorizéine  est  colorée 
en  rouge  par  les  acides. 

XVL  Escoline. 

Etat  naturel.  —  Dans  Técorce  de  VEsculus  hippocastarmm  et  dans 
celle  de  plusieurs  autres  arbres. 

Bxtraetlon.  —  On  fait  bouillir  avec  de  l'eau  de  Técorce  de  mar- 
ronnier* coupée  en  morceaux  ;  on  traite  le  liquide  obtenu  par  Facétate 
plombique  qui  précipite  tous  les  corps  qu'il  contient  à  l'exception  de 
l'esculine;  après  avoir  séparé  le  précipité  par  le  filtre,  on  débarrasse  la 
liqueur  de  l'excès  de  plomb  qu'elle  renferme  ;  à  l'aide  du  sulfide  hy- 
drique, on  évapore  ensuite  à  consistance  sirupeuse  et  l'esculine  cristal- 
lise peu  à  peu. 

Propriétés.  —  Prismes  déliés,  incolores^  d'une  saveur  faiblement 
amère,  peu  solubles  dans  l'eau  froide.  Sa  dissolution,  même  très-étendue, 
a  des  reflets  bleu  clair  par  réflexion;  les  acides  font  disparaître  ces 
reflets,  qui  reparaissent  sous  l'influence  des  alcalis.  Peu  soluble  dans 
l'alcool.  Traitée  par  les  acides  étendus,  elle  se  transforme  en  sucre  et  en 
esculétine. 

Escvlétine,  G'*H'0«  +  2H.  Si  l'on  fait  digérer  de  l'esculine  avec 
de  l'acide  sulfurique  étendu,  elle  s'y  dissout  en  colorant  la  solution 
en  jaune,  ce  qui  permet  à  l'esculétine  de  se  séparer  sous  forme  de 
cristaux.  Lorsqu'on  a  saturé  l'eau-mère  par  le  carbonate  barytique,  on  y 
trouve  du  sucre.  L'esculétine  constitue  des  aiguilles  et  des  lamelles 
incolores  et  déliées  ;  elle  est  très-peu  soluble  dans  l'eau,  peu  soluble 
également  dans  l'alcool,  mais  en  revanche,  les  alcalis  la  dissolvent  très- 
bien;  cette  dernière  solution  est  jaune. 

ZVIL  Essences  sulfurées  des  crucifères. 

Certaines  plantes  et  notamment  les  crucifères  renferment  des  corps 
organiques  sulfurés,  encore  peu  connus  par  eux-mêmes,  mais  qui  se 
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comportent  comme  l'amygdaline  et  se  transforment  en  d'autres  produits 
sous  rinfluence  des  matières  protéiques  contenues  dans  ces  mêmes 
plantes.  Ces  corps  consistent  surtout  en  huiles  volatiles  qu'on  obtient 
en  distillant  avec  de  Teau  les  plantes  ou  les  parties  des  plantes  qui  en 
renferment.  Elles  sont  caractérisées  par  leur  odeur  forte,  pénétrante, 
par  le  soufre  qu'elles  contiennent  et  par  leur  propriété  vésicante.  Les  plus 
remarquables,  et  les  mieux  étudiées  des  huiles  volatiles  de  cette  série, 
sont  l'essence  d'ail  et  celle  de  moutarde. 

1.  ESSENCE  D'AIL. 

Par  la  distillation  de  Tail  (bulbe  de  YAllium  sativum)  avec  Teau  on 
obtient  une  huile  dense,  jaune,  d'une  odeur  repoussante  (1),  qui  est  un 
mélange  de  divers  produits  altérés  par  la  distillation  prolongée  au  contact 
de  l'air,  mais  qui  renferme  comme  élément  principal  une  huile  volatile, 
sulfurée  et  non  oxygénée  qu'on  peut  considérer  comme  le  composé  sul- 
furé du  radical,  C^H^  Vallyle. 

Sulfure  allyliquey  C^H^S,  ou  essence  d'ail  pure.  C'est  un  liquide 
incolore,  très-réfringent,  d'une  forte  odeur  d'ail,  volatil  et  plus  léger  que 
l'eau.  Il  renferme  S8  p.  0/0  de  soufre. 

Oxyde  allylique,  C«H'0.  U  constitue  un  des  éléments  de  l'essence 
d'ail  brute.  Si  Ton  verse  goutte  à  goutte  l'essence  brute  dans  une  solu- 
tion alcoolique  chaude  de  nitrate  argentique,  il  se  produit  du  sulfure 
argentique  et  un  composé  qui  cristallise  en  lamelles  incolores  qui  a 

pour  formule  C*H^O.Â^,  et  qui,  dissous  dans  l'ammoniaque,  met  en 
liberté  l'oxyde  allylique.  Ce  corps  est  un  liquide  incolore,  d'une  odeur 
forte;  il  est  très-altérable  à  l'air. 

2.  ESSENCE  DE  MOUTARDE. 

Lorsqu'on  fait  digérer  avec  de  l'eau  et  qu'on  distille  ensuite  des 
graines  de  moutarde  noire  (du  Sinapis  nigrd),  préalablement  débarrassées 
par  expression  de  la  plus  grande  partie  possible  de  l'huile  grasse  qu'elles 


(1)  50  kilog.  d'ail  donnent  de  90  a  120  grammes  d'essence. 
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contiennent,  on  obtient  l'essence  de  mmtarde  qui  distille  avec  Teau  et 
provient,  à  ce  qu'il  paraît,  de  la  décomposition  d'un  acide  sulfuré  et 
uitrogéné,  V acide  myronique  qui  doit  exister  dans  les  graines  de  mou- 
tarde combiné  à  la  potasse  et  qui  est,  du  reste,  assez  peu  connu. 

L'essence  de  moutarde  pure  est  incolore,  d'une  odeur  excessivement 
forte  ;  elle  produit  promptement  des  ampoules  sur  la  peau  ;  p.  s.  1,010. 
Elle  entre  en  ébullition  à  148*»  et  brûle  en  dégageant  une  odeur  d'acide 
sulfureux.  Peu  solubledans  l'eau.  Elle  a  pour  composition  CH'NS^  et 
renferme  32  p.  0/0  de  soufre. 

On  peut  la  considérer  comme  du  sulfocyanure  allylique  =  C^H'  + 
C^NS',  et  sa  manière  de  se  comporter  justifie  en  réalité  cette  hypo- 
thèse. En  effet,  si  on  la  chauffç  avec  du  sulfure  potassique  au  delà  de 
son  point  de  fusion,  elle  se  transforme  en  essence  d'ail  {stdfure  (dlyliqué), 
en  même  temps  qu'il  se  produit  du  sulfocyanure  potassique;  sï^  d'un 
autre  côté,  on  distille  de  l'essence  d'ail  sur  du  sulfocyanure  potassique, 
on  obtient  de  l'essence  de  moutarde  et  du  sulfure  potassique.  Mais  si 
l'on  chauffe  pendant  longtemps  jusqu'à  120%  de  l'essence, de  moutarde 
avec  un  mélange  de  chaux  et  de  soude,  l'essence  se  transforme  en  oxyde 
allylique  en  même  temps  qu'il  se  forme  du  sulfocyanure  sodique. 

TMosinnaminey  G^H^N'S^.  Base  organique  sulfurée  qvM  r^te  de 
la  combinaison  de  l'essence  de  moutarde  avec  l'ammoniaque.  L'essence 
de  moutarde  abandonnée  pendant  longtemps  au  contact  de  l'anmioniaque 
caustique,  se  transforme  en  thiosinnamine  cristallisée.  Prismes  incolores, 
inodores,  d'une  saveur  amère,  peu  solubles  dans  l'eau,  solubles  dans 
l'alcool  et  fusibles  à  70**. 

Sinnamiîie,  C^H^N^  Base  organique  qu'on  obtient  en  même  temps 
que  de  l'eau  et  un  sulfure  métallique  lorsqu'on  triture  ensemble  de  la 
thiosinnamine,  de  l'eau  et  de  l'oxyde  mercurique  ou  de  l'oxyde  plonï- 
bique  hydraté.  Elle  cristallise,  mais  seulement  au  bout  d'un  temps  assez 
long,  en  prismes  incolores,  inodores,  d'une  saveur  amère  et  très-solu- 
blés  dans  l'eau.  Elle  a  une  réaction  fortement  alcaline,  déplace  l'ammo- 
niaque des  sels  ammoniacaux  et  précipite  les  sels  cuivriques  et  plom- 
biques. 

Sinapoline,  C'*H'^N'0^  Base  organique,  qu'on  obtient,  avec  for- 
mation d'acide  carbonique  et  d'un  sulfure  métallique,  lorsqu'on  fait 
digérer  l'essence   de  moutarde   avec   l'eau    et   un  oxyde  basique  , 
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Toxyde  plombique,  par  exemple.  Elle  cristallise  en  lamelles  brillantes, 
alcalines,  peu  solobles  dans  Teau  froide  et  fusibles  déjà  dans  Teau 
chaude. 

3.  SULFOCYANHYDRATE  SU^APIQUE. 

La  moutarde  blanche,  semence  du  Sinapis  alba^  ne  donne  pas  d^es« 
sence  lorsqu'on  la  soumet  à  la  distillation  avec  de  Teau,  et  Ton  ne  con- 
naît pas  la  cause  de  Tâcreté  du  liquide  provenant  de  la  trituration  de 
cette  moutarde  avec  Teau  ;  mais  ces  semences  renferment,  comme  élé* 
ment  essentiel,  un  corps  sulfuré  et  nitrogéné ,  le  sulfocyanhydrate 
sinapique. 

Sulfocyanhydrate  smapique,  G'^H^'^N^S^O*®.  On  peut  le  consi- 
dérer comme  un  composé  copule  de  sinapine  avec  le  sulfocyanide 
hydrique  =  C»2H2^NO•^G^NS»l^. 

L'opération  essentielle  de  sa  préparation  consiste  à  faire  bouillir  avec 
de  Talcool  la  graine  de  moutarde  débarrassée,  autant  que  possible,  par 4a 
pression  de  Fhuile  grasse  qu'elle  renferme. 

Masse  cristalline  très-volumineuse,  incolore,  constituée  par  des  ai- 
guilles déliées,  peu  soluble  dans  Teau  froide  et  dans  l'alcool  froid,  très- 
soluble  dans  ce  dernier  liquide  chaud,  presque  msoluble  dans  l'éther. 
Fusible  à  130**  en  ^un  liquide  Jaune  ;  non  volatile.  Les  acides  étendus 
ne  semblent  pas  l'altérer  à  froid. 

Sinapin€y  C'^H^*NO^^.  Chauffé  avec  les  acides  étendus,  le  sulfo- 
cyanhydrate sinapique  se  décompose  en  sulfocyanide  hydrique  et  en  une 
base,  la  sinapine.  On  obtient  directement  le  sulfate  de  cette  base  cristal- 
lisé, en  mélangeant  avec  de  l'acide  sulfurique  une  dissolution  alcoolique 
chaude  de  sulfocyanhydrate  sinapique.  A  l'aide  de  ce  sulfate,  on  peut 
préparer  les  autres  sels  et  même  isoler  la  base  qui  colore  l'eau  en  jaune 
intense,  mais  qu'on  n'a  pu  encore  obtenir  à  l'état  solide,  en  raison  de 
son  excessive  altérabilité.  Si  l'on  mélange  les  sels  sinapiques  avec  du 
sulfocyanure  potassique,  la  sinapine  repasse  à  l'état  de  sulfocyanhydrate 
sinapique. 

Acide  sinapique,  W  +  C"H'  *0*.  Le  sulfocyanhydrate  sinapique  se 
dissout  avec  une  couleur  jaune  intense  dans  la  lessive  de  potasse.  Si  l'on 
porte  la  dissolution  à  l'ébullition,  il  se  produit  du  sulfcfyanure  potas- 
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siquo,  de  la  sinkaline  et  de  l'acide  sinapique;  on  précipite  ce  dernier 
par  le  chloride  hydrique.  H  cristallise  dans  l'alcool  en  petits  prismes. 
Sa  dissolution  dans  les  alcalis,  exposée  à  l'air,  passe  promptement  au 
rouge,  au  vert  et  au  brun. 

Sinkaline,  C'®H"NO'.  Masse  cristalline,  déliquescente  à  Tair,  alca- 
line ;  base  plus  énergique  que  la  baryte.  Elle  absorbe  promptement 
Tacide  carbonique  de  Tair  ;  la  plupart  de  ses  sels  sont  déliquescents. 
Le  meilleur  mode  de  préparation  de  ce  corps  consiste  à  faire  bouillir  le 
snlfocyanhydrate  sinapique  avec  l'eau  de  baryte  ;  il  se  précipite  ainsi  du 
sinapate  barytique. 

XVin/  Acides  tanniqnes. 

(tannins.) 

Sous  le  nom  d'acides  tanniques,  on  comprend  une  classe  d'acides 
faibles  très-répandus  dans  le  règne  végétal  et  qui  présentent  entre  eux  ' 
des  relations  étroites,  aussi  bien  par  leurs  propriétés,  que/  selon  toute 
vraisemblance,  par  leur  constitution,  qui  pour  quelques-uns  n'est  pas 
encore  établie  d'une  manière  positive.  On  sait  seulement,  relativement 
à  la  constitution  de  l'acide  querci-tannique  (tannin  du  chêne),  que  c'est 
un  composé  copule  renfermant  un  corps  qui  se  transforme  en  sucre  de 
raisin  en  se  séparant  de  sa  combinaison.  En  général,  les  acides  tanniques 
sont  caractérisés  :  par  une  saveur  styptique,  âpre  ;  par  la  propriété  de 
former  avec  les  sels  de  fer  des  composés  verts  ou  noir  bleuâtre,  et  par 
celle  de  tanner  les  peaux  des  animaux,  c'est-à-dire,  de  les  transformer 
en  cuir.  C'est  sur  ces  deux  dernières  propriétés  que  reposent  les  ap- 
plications importantes  qu'on  en  fait  à  la  teinturerie,  à  la  fabrication  de 
l'encre  et  à  la  préparation  des  cuirs  ;  c'est  également  aux  tannins  que 
beaucoup  de  plantes  doivent  leur  vertu  médicale.  On  ne  sait  pas  encore 
au  juste  combien  il  y  a  d'espèces  d'acides  tanniques. 
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1.    ACIDE  QUERCITANNIQUE. 

(tannin,  acide  tannique.) 

Etat  naturel.  —  Dans  les  arbres  du  genre  chêne^  notamment  dans 
récorce,  mais  surtout  dans  les  noix  de  Galle,  excroissances  produites  par 
la  piqûre  d'un  insecte  sur  les  jeunes  pousses  du  Quercus  infectorîa,  et 
qui  renferment  plus  de  la  moitié  de  leur  poids  d'acide  tannique  ;  les 
noix  de  Galle  venant  de  la  Ghine^  et  produites  de  la  même  manière^  en 
contiennent  davantage  encore. 

Extraetion.  —  On  fait  passer  lentement  de  Téther  ordinaire  hydraté, 
et  auquel  on  a  ajouté  —  environ  de  son  poids  d'alcool,  sur  delà  poudre 
de  noix  de  Galle  placée  dans  un  vase  haut,  étroit  et  susceptible  d'être 
fermé  (appareil  à  déplacement)  >  Il  passe  alors,  avec  l'excès  d'éther 
ajouté,  un  liquide  dense,  jaunâtre,  qui  est  une  dissolution  concentrée 
d'acide  tannique  presque  pur  dans  de  l'eau  éthérée  et  qui  ne  se  mêle 
pas  avec  l'excès  d'éther  employé.  En  évaporant  doucement  cette  liqueur, 
on  peut  obtenir  l'acide  tannique  sec. 

Propriétés.  —  Masse  incolorc,  tout  à  fait  amorphe,  d'une  saveur 
purement  astringente,  inodore,  très-soluble  dans  l'eau,  douée  d'une 
réaction  acide.  L'acide  tannique  précipite  la  dissolution  des  sels  ferriques 
en  noir  bleuâtre  ;  il  est  à  son  tour,  complètement  précipité  de  sa  disso- 
lution par  une  solution  de  gélatine  et  par  les  peaux  des  animaux  {fan- 
nage).  Il  précipite,  en  outre,  le  plus  grand  nombre  des  bases  organiques 
ainsi  que  la  fécule  et  l'albumine.  L'acide  sulfurique  et  les  autres 
acides  en  séparent  des  composés  insolubles  dans  un  excès  de  l'acide  pré- 
cipitant et  solubles  dans  l'eau. 

Les  tannâtes  sont  amorphes  et  ne  peuvent  que  difficilement  s'obtenir 
à  des  degrés  déterminés  de  saturation.  Les  solutions  des  tannâtes  alca- 
lins se  colorent  promptement  à  l'air  en  rouge  et  en  brun  ;  il  y  a  absorp- 
tion d'oxygène  et  destruction  de  l'acide.  La  dissolution  d'acide  tannique 
libre,  exposée  à  l'air,  subit  la  même  transformation,  en  même  temps 
qu'il  se  produit  Un  corps  ulmique  brun. 


Digitized  by 


Google 


400  ACIDE  QUERCITANNIQUE. 

AciDB  gàlliqub,  W  +  CWO'\  On  le  prépare  : 

1^  En  faisant  bouillir  avec  du  chloride  hydrique  une  dissolution 
d'acide  tannique  ou  de  ^extrait  de  noix  de  Galle  ;  il  y  a  en  même  temps 
production  de  glucose. 

2"*  En  portant  à  Tébullition  une  dissolution^  non  encore  altérée  par 
Tair^  d'acide  tannique  dans  un  alcali.  Il  se  produit  également  du  sucre, 
mais  il  est  détruit  immédiatement. 

3*  Par  la  fermentation,  à  la  faveur  d'un  ferment  naturel  que  ren- 
ferment les  noii  de  Galle.  Dans  ce  but,  on  abandonne  à  luinnème 
pendant  Tété^  et  durant  des  semaines  entières,  un  extrait  aqueux  de 
noix  de  Galle  ou  bien  des  noix  de  Galle  pulvérisées  et  humectées  avec 
de  Teau.  On  trouve  également  de  Tacide  gallique  tout  formé  dans 
quelques  plantes. 

Prismes  déliés,  d'un  éclat  soyeux,  d'une  saveur  faible  et  acidulé  ; 
solubles  dans  100  p.  d'eau  froide  et  dans  3  p.  d^eau  bouillante,  très- 
solubles  dans  l'alcool.  Fusibles  à  200*  environ.  La  solution  d'acide  gal- 
lique ne  précipite  pas  la  gélatine  de  sa  dissolution,  mais  avec  les  sels 
ferroso-ferriques  elle  donne  le  même  précipité  bleu  noirâtre  que  l'acide 
tannique.  Les  dissolutions  de  gallates  contenant  un  excès  d'alcali  absor- 
bent rapidement  l'oxygène  de  l'air  et  se  colorent  successivement  en 
jaune,  en  vert,  en  bleu,  en  rouge  et  en  brun,  en  même  temps  qu'il  se 
produit  une  matière  ulmique.  Le  chlore  fait  subir  la  même  décompo- 
sition à  l'acide  gallique  libre.  Cet  acide  réduit  les  sel»  d'argent  et  le 
chlorure  aurique.^  ' 

Acide  pyrogàllique,  C'^H^O'.  L'acide  gallique,  chauffé  au-deteus 
de  210*,  perd  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau  et  se  transforme  en 
acide  pyrogàllique;  on  obtient  aussi  ce  dernier  acide  en  chauffant  l'acide 
tannique,  qui  laisse  pour  résidu  une  masse  cflarbonneusè.  L'acide  pyro^ 
gallique  se  sublime  en  écailles  brillantes,  incolores  et  en  aiguilles  d'une 
saveur  amère  et  non  acide;  sa  réaction  n'est  pas  acide.  U  est  très-soluble 
dans  l'eau.  Mélangé  avec  les  alcalis,  il  absorbe  promptement  l'oxygène 
de  l'air  et  se  transforme  en  une  matière  ulmique  brune.  Il  donne  avec 
les  sels  ferreux  une  coloration  bleu  noirâtre.  Versé  dans  les  dissolutions 
argentiques,  auriques  et  mercuriquesil  réduit  promptement  l'or,  l'argent 
et  le  mercure  à  l'état  métallique. 
*  Acide  ellagique,  H  -f  C  ^H-0^  Il  se  produit  également,  à  ce  qu'U 
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paraît,  aux  dépens  de  Tacide  quercitanniqne,  et  se  dépose  au  bout  d'un 
certain  temps,  sous  forme  de  poudre  jaune,  d'un  extrait  concentré  de 
noix  de  Galle  abandonné  à  Tair  ;  il  est  alors  toujours  mélangé  d'acide 
gallique  brut,  produit  par  la  décomposition  spontanée  de  Tacide  tannique. 
On  peut  Ten  séparer  par  Teau  chaude,  qui  dissout  Tacide  gallique  et 
laisse  Tacide  ellagique  à  Tétat  insoluble.  Il  constitue,  de  plus,  l'élément 
principal  des  bézoardsy  calculs  intestinaux  de  certaines  gazelles  de  la 
Perse. 

Poudre  jaune  pâle,  cristalline,  inodore,  insipide,  presque  insoluble 
dans  Feau  et  dans  l'alcool,  infusible,  soluble  sans  décomposition  dans 
Tacide  sulfurique  concentré  et  dans  la  potasse  caustique,  qu'elle  colore 
en  jaune  intense  ;  l'acide  carbonique  précipite  de  cette  dernière  dissolu- 
tion de  l'ellagate  potassique  neutre,  cristallin  et  presque  incolore.  La  même 
solution,  abandonnée  au  contact  de  l'air,  se  colore  rapidement  en  rouge 
sang  et  l'acide  se  détruit.  Arrosé  avec  du  chlorure  ferrique,  l'acide 
ellagique  prend  une  couleur  bleu  foncé. 

2.  ACroE  CACHOUTANNIQUE. 

(tannin  du  cachou.) 

Etat  naturel.  —  Dans  le  cachou,  masse  brun  clair  ou  brun  foncé 
qui  vient  des  Indes-Orientales,  en  partie  extrait  du  Mimosa  catechu,  en 
partie  du  Nauclea  Gambir  et  qui  est  presque  exclusivement  constituée 
par  de  l'acide  tannique. 

Propriétés.  —  Très-analogucs  à  celles  de  Tacide  quercitannique. 
Cependant  avec  les  sels  de  fer  il  ne  donne  pas  de  précipité  bleu  noir, 
mais  un  précipité  vert  sale.  On  ne  peut  pas  non  plus  le  transformer  en 
acide  gallique. 

AcroE  càchoutique  ou  càtéchïthb,  H  +  G'*H*0*.  On  le  trouve 
dans  le  cachou  et  notamment,  dans  le  cachou  cubique  du  Nauclea  Gam- 
bir où  il  semble  se  former  aux  dépens  de  l'acide  tannique,  de  la  même 
manière  que  l'acide  gallique. 

On  fait  macérer  dans  l'eau  froide  le  cachou  pulvérisé,  on  sépare  par 
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filtratioD  la  solution  tannique  brune  de  la  partie  insoluble^  on  exprime 
cette  dernière  et  on  la  dissout  dans  Teau  bouillante;  Tacide  cachoutique 
se  sépare  lentement  par  le  refroidissement^  mais  ordinairement  il  n'est 
pas  encore  tout  à  fait  incolore. 

Masse  incolore^  constituée  par  des  écailles  cristallines  entrelacées; 
presque  insipide  ;  fusible  à  dl7®.  Il  faut  plus  de  1000  p.  d'eau  frmde 
pour  le  dissoudre^  tandis  que  4  p.  d'eau  bouillante  suffisent  pour  at- 
teindre ce  but.  L'acide  cachoutique  devient  rougeâtre,  puis  brun,  au 
contact  de  Tair^  ses  sels  subissent  surtout  très-vite  cette  modification.  U 
colore  les  sels  ferriques  en  vert.  Soumis  à  la  distillation,  il  donne  de 

Tacide  pyrocachoutiquey  H  -f-  C  ^H^O*,  qui  se  sublime  comme  l'acide 
pyrogallique. 

3.  ACIDE  KINOTANNIQUE. 

(tannin  du  kino.) 

Etat  uatnrei.  —  H  constitue  l'élément  principal  du  kino,  extrait 
cassant,  brun  noir,  qu'on  retire  dans  les  Indes-Occidentales  du  Coccoloba 
uvifera,  et  dans  l'Afrique  du  Pterocarpus  erinaceus.  L'acide  tannique 
qu'il  contient  n'a  pas  encore  été  bien  étudié;  on  ne  le  conndt  jusqu'ici 
que  coloré  en  rouge  et  non  à  l'état  de  pureté.  Il  colore  les  sels  ferriques 
en  vert  noir. 

4.  ACIDE    QUINOTANNIQUE. 

(tannin  des  quinquinas.) 

fitat  uatorei.  —  Dans  l'écorce  des  diverses  espèces  de  quinquina, 
en  partie  combiné  aux  bases  qui  s'y  trouvent.  On  ne  peut  pas  en  extraire 
l'acide  tannique  à  l'aide  de  l'éther. 

L'acide  quinotannique  ressemble  beaucoup  à  l'acide  quercitannique  ; 
cependant,  il  précipite  .en  vert  ou  en  gris  verdâtre  les  dissolutions  des 
sels  ferreux  et  ne  peut  pas  donner  d'acide  gallique.  Il  faut  considérer 
comme  produit  de  décomposition  de  l'acide  quinotannique,  le  rouge 
cimhonique,  corps  rouge  brun,  amorphe,  qui  existe  dans  l'écorce  elle- 
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même  des  quinquinas  et  qu'on  peut  en  extraire  à  Taide  de  l'ammo- 
niaque. 

8.   ACIDE  MORINTANNIQUE. 

(tannin  du  Moavs  tinctoria.) 

Ctat  naturel.  — *  Dans  le  bois  jaune  du  Morm  tinctoria^  d'où  on 
l'extndt  par  l'ébuUition  avec  l'eau. 

Poudre  jaune  clair,  cristalline,  d'une  saveur  douceâtre  et  astringente, 
soluble  dans  Teau  et  dans  Talcool.  Cet  acide  donne  dans  les  sels 
ferreux  un  précipité  vert  noir.  Chauffé ,  il  se  transforme  en  acide 
oxyphéyiqve^  substance  volatile,  fusible,  très-analogue  à  l'acide  pyro- 
gallique. 

Acide  morique,  C  *H'0*.  C'est  un  second  élément  du  bois  jaune  du 
Morus  tinctoria.  Si  l'on  fait  bouillir  le  bois  dans  l'eau,  il  se  sépare 
par  le  refroidissement  de  la  décoction,  un  précipité  qui,  dissous  dans 
Talcool  chaud  et  séparé  de  nouveau  par  l'eau,  se  présente  sous  l'aspect 
d'une  poudre  jaune  cristalline.  Cette  poudre  est  du  morate  calcique 
qu'on  décompose  par  l'acide  oxalique.  L'acide  morique  est  une  poudre 
incolore,  cristalline,  peu  soluble  dans  l'eau,  très-soluble  dans  l'alcool 
et  dans  Téther.  Il  donne  avec  les  sels  ferreux  un  précipité  vert-olive  et 
réduit  les  métaux  nobles  dans  leurs  dissolutions. 

6.  ACIDE  CAFÉTANNIQUE. 

(tannin    du    GAfé.) 

Ctat  natarel.  —  Dans  les  fèves  de  café  et  dans  le  thé  du  Paraguay 
(V.  p.  328).  Pour  l'obtenir  on  fait  bouillir  le  café  avec  de  l'alcool,  on 
précipite  l'acide  par  l'acétate  plombique  et  l'on  décompose  le  précipité 
par  le  sulfide  hydrique.  Masse  gommeuse,  très-soluble  dans  l'eau.  Il 
colore  les  sels  ferreux  en  vert.  Il  prend  rapidement  une  teinte  verte, 
lorsqu'on  le  traite  par  l'ammoniaque,  au  contact  de  l'air. 
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Les  fèifes  de  café  renferment  aussi  de  Yacide  caféique,  qu'on  peut 
extraire  en  reprenant  par  Teau  le  café  épuisé  par  l'alcool  et  précipitant 
la  liqueur  obtenue  par  Tacétate  plombique  basique.  Masse  amorphe. 


On  trouve  en  outre  dans  un  grand  nombre  de  plantes  [des  acides  tan- 
niques  dont  on  n'a  pas  exactement  déterminé  la  nature  ;  tous  sont 
caractérisés  par  une  saveur  âpre  et  astringente.  On  les  rencontre,  par 
exemple,  dansTécorce  des  hêtres,  des  châtaigniers,  des  sapins,  des  saules, 
des  bouleaux,  des  aulnes,  dans  les  racines  de  la  tormentille,  dans  les 
rameaux  du  Rhtis  coriaria  (Sumac),  dans  les  feuilles  de  VArbutus  uva 
ursi,  dans  les  gousses  des  lentilles,  dans  le  thé,  etc. 

XIX.  Matières  colorantes  des  lieheits. 

Les  lichens  contiennent  certains  corps  non  nitrogénés,  cristallisables, 
qui  leur  sont  propres  et  dont  un  seul  jusqu'à  présent  a  été  trouvé  dans 
une  plante  qui  n'appartient  pas  à  la  famille  des  lichens.  La  plupart  de 
ces  corps  sont  des  acides  faibles  et  se  transforment  si  facilement  en 
d'autres  corps,  qu'autrefois  on  n'obtenait  guère,  en  croyant  les  extraire 
des  lichens,  que  leurs  produits  de  décomposition, 

1,  Acide  alpha-orsellique,  C'^H'^0**.  On  l'extrait  d'une  va- 
riété de  Rocella  tinctoria,  venant  de  l'Amérique  du  Sud.  Pour  rd)tenir 
on  fait  bouillir  le  lichen  avec  un  lait  de  chaux  et  on  précipite  ensuite 
l'acide  par  le  chloride  hydrique.  Il  cristallise  dans  Talcool  et  dans  l'éther 
en  prismes  incolores  ;  il  est  presque  insoluble  dans  l'eau.  L'hypochlorite 
calcique  le  colore  en  rouge. 

Acide  orselUniqm  ou  lécanorique,  H  +  C  *H^0^  On  l'obtient  par 
l'ébullition  prolongée  d'une  dissolution  d'alpha-orsellate  calcique,  et 
c'est  le  produit  de  décomposition  le  plus  commun  des  matières  colorantes 
des  lichens.  Prismes  incolores,  acides  et  amers,  solubles  dans  l'eau  et 
dans  l'alcool.  Il  forme  avec  la  chaux  et  la  baryte  des  sels  solubles. 

Si  l'on  fait  bouillir  l'acide  alpha-orsellique  avec  de  l'alcool,  on  ob- 
tient un  composé  d'oxyde  éthylique,  cristallisé  en  prismes  solubles  dans 
l'eau  chaude  et  dans  l'alcool,  Véther  orcellimqne. 
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Ordne,  G^^H'^O*  +^  2i<ï*  Si  Ton  chauffe  Tacide  orcellinique,  ou  si 
Toû  fait  bouillir  pendant  longtemps  sa  dissolution^  il  se  décompose  en 
acide  carbonique  et  en  orcine.  Pour  en  préparer  de  grandes  quantités, 
on  fait  bouillir  une  des  variétés  de  Rocella  ou  de  Lecanora  avec  un 
lait  de  chaux,  on  filtre,  on  évapore  le  liquide  jusqu'à  ce  qu'il  soit  réduit 
à  un  quart  environ  de  son  volume,  on  précipite  la  chaux  par  Tacide 
carbonique,  on  évapore  de  nouveau  à  consistance  sirupeuse,  on  extrait 
ensuite  Torcine  de  ce  sirop,  à  l'aide  de  l'alcool  bouillant;  puis  on  la  fait 
cristalliser  de  nouveau  dans  l'éther  anhydre. 

Grands  prismes  incolores,  d'une  saveur  douce;  fusibles  à  100*  et 
volatils  à  290°,  sans  décomposition;  avec  Thypochlorite  calcique  elle  se 
colore  en  rouge.  Soumise  à  l'influence  simultanée  de  l'ammoniaque  et 
de  l'air  humide,  l'orcine  se  transforme  en  une  subtance  brun  foncé, 
Vorcéine,  C*^H'NO*,  qui  se  dissout  dans  les  alcalis  en  leur  communi- 
quant une  magnifique  couleur  rouge  et  qu'on  peut  en  séparer  ensuite 
par  l'acide  acétique. 

C'est  sur  cette  réaction  que  repose  remploi  d'un  grand  nombre  de 
lichens  pour  la  préparation  de  très-belles  matières  tinctoriales,  connues 
sous  les  noms  à^'Orseille,  Cudbear^  Persio.  On  obtient  celles-ci  en  mé* 
langeant  les  lichens  incolores  avec  de  la  chaux  et  de  l'urine  en  putré- 
faction et  en  exposant  la  masse  à  l'air  pendant  longtemps.  On  extrait  de 
la  même  manière  le  tournesol  du  Lecanora  tartarea. 

2.  Acide  béta-orsellique,  G'*H'*0^^  Extrait  d'une  autre  variété 
de  Roccella  tinctoria,  venant  du  Cap.  Cristaux  incolores.  Il  se  décompose, 
lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  de  l'eau,  en  acide  orsellinique  et  en  Roc- 
celline,  C'*H®0',qui  cristallise  dans  l'alcool  en  aiguilles  déliées.  La 
roccelline  est  insoluble  dans  l'eau!  L'hypochlorite  calcique  lui  commu- 
nique une  teinte  d'un  vert  jaunâtre.  Exposée  à  l'air  et  mise  en  contact 
avec  de  l'ammoniaque  elle  ne  devient  pas  rouge. 

3.  Acide  érytrique,  C**H"0^".  Il  provient  d^une  variété  de  jSo- 
cella  tinctoria  [fucif orrais)  ou  du  Rocella  Montagnei,  dont  on  l'extrait 
comme  les  acides  précédents.  Prismes  déliés,  incolores,  presque  inso- 
lubles dans  l'eau  froide;  solubles  dans  240  p.  d'eau  bouillante;  très- 
solublesdans  l'alcool  et  dans  l'éther.  Uhypochlorite  calcique  lui  commu- 
nique une  teinte  rouge-sang. 

Picro-érythrine,  C'*S'  '0'  *.  Si  Ton  fait  bouillir  pendant  longtemps 
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de  Tacide  érythrique  avec  de  Teau,  surtout  avec  de  Teau  additionnée  de 
baryte^  il  se  transforme  en  acide  orsellinique  et  en  picro-érythrine.  Cette 
dernière  substance  est  constituée  par  des  cristaux  incolores^  amers  et 
solubles  dans  l'eau^dans  l'alcool  et  dans  Téther.  L^hypocUorite  calcique 
lui  communiqué  une  teinte  rouge-sang. 

Erythroglucine,  C"H'  "0*.  Par  Tébullition  prolongée,  la  picro-éry- 
thrine  se  transforme  en  acide  carbonique,  en  orcine  et  en  érythroglucine 
qui  forme  de  grands  cristaui  incolores,  doués  de  Téclat  adamantin, 
d'une  faible  saveur  douce,  très-solubles  dans  Teau  et  dans  Talcool  et  ne 
se  colorant  ni  par  Tammoniaque  ni  par  l'hypocblorite  calcique. 

4.  AciDK  BVERNiQUis,  G'*H**0**.  Daus  VEvemia  prunastri.  On 
l'extrait  en  faisant  bouillir  le  lichea  avec  un  lait  de  cbaux  et  séparant 
Tacide  par  le  chloride  hydrique.  Petits  prismes  jaunâtres,  peu  solubles 
dans  Teau  même  bouillante,  très-solubles  dans  Talcool  et  dans  Téther. 

Acide éveminique,  C"H*"0®.  Par  Tébullition  avec  un  alcali,  l'acide 
évemique  se  transforme  en  acide  orcellînique,  ou  en  ses  produits  de 
décomposition  et  en  acide  éveminique,  qui  constitue  des  cristaux  déliés, 
incolores,  très-solubles  dans  l'eau  chaude,  l'alcool  et  Téther.  Ni  l'hypo- 
cblorite calcique,  ni  l'ammoniaque  ne  le  colorent  en  rouge. 

5.  AciBB  usNiQUE,  C'*H^*0'*.  On  le  trouve  dans  beaucoup  de 
lichens  et  notamment  dans  les  diverses  espèces  d'Usnea,  dont  on  l'extrait 
au  moyen  de  l'éther.  Prismes  jaune  de  soufre,  transparente,  insipides, 
insolubles  dans  Teau,  peu  solubles  dans  l'alcool,  fusibles  à  200*.  Sa 
dissolution  dans  un  excès  d'alcali,  exposée  à  l'air,  devient  rouge  foncé, 
par  la  formation  d'un  nouveau  produit.  En  le  distillant  on  obtient  un 
corps  analogue  à  l'orcine,  la  ô^^a-ora^,  C*®H'®0*,  qui  cristallise  en 
prismes  carrés;  elle  est  soluble  dans  l'eau,  dans  l'alcool  et  dans  l'éther; 
elle  a  une  saveur  douce  ;  elle  est  sublimable  et  se  colore  en  roûge  par 
l'ammoniaque,  au  contact  de  l'air. 

6.  Acu)E  PARiÉTiNiQUE  (1),C^°H*0'.  J)dias\e Pamielia pariettna  et 


(1)  Ou  acide  chrysophanique,  ou  bien  encore  rhêine  ou  acide  rhéique  en 
raison  de  sa  présence  dans  la  rhubarbe,  et  dans  la  racine  de  différentes  espèces 
de  Rheum,  La  vertu  médicale  de  cette  racine  semble  tenir  à  des  corps  résineux 
qu'elle  renferme,  corps  caractérisés  par  la  belle  couleur  rouge  qu'ils  prennent  en 
se  dissolvant  dans  les  alcalis. 
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dans  la  rhubarbe.  Pour  l'extraire  on  épuise  le  lichen  avec  une  dissolu- 
tion alcoolique  faible  d'hydrate  potassique  ;  on  filtre  la  liqueur  ;  on 
précipite  Tacide  pariétinique  par  l'acide  acétique  et  on  le  purifie  par 
des  cristallisations  répétées  dans  l'alcool.  On  l'obtient  plus  difficilement 
pur  à  l'aide  de  la  rhubarbe,  qu'on  doit  de  préférence  épuiser  par 
l'éther. 

Prismes  brillants,  d'un  beau  jaune,  inodores,  insipides,  presque  in- 
solubles dans  l'eau,  peu  solubles  dans  l'alcool  et  dans  Téther  qu'ils 
colorent  en  rouge  jaunâtre  ;  en  partie  suWimables.  Soluble,  avec  une 
belle  couleur  orange,  dans  les  alcalis,  d'où  il  est  précipité  par  les  acides. 
Soluble  sans  décomposition  à  froid,  dans  l'acide  sulfurique  concentré  et 
dans  l'acide  nitrique. 

7.  Acide  cétrarique,  C'*H^*0*\  Dans  la  mousse  d'Islande  {Ce- 
traria  islandica)  qui  lui  doit  son  amertume.  On  ne  peut  Tobtenir  que 
difficilement  à  l'état  de  pureté.  Aiguilles  blanches,  très-déliées;  d'une 
saveur  très-amère;  infusible  et  fixe;  à  peine  soluble  dans  l'eau,  très- 
soluble  dans  l'alcool.  Soluble  dans  les  alcalis  qu'il  colore  en  jaune  ; 
mais  cette  dissolution,  exposée  à  l'air,  passe  rapidement  au  brun  et 
l'acide  se  détruit.  Il  subit  très-rapidement  la  même  transformation  lors- 
qu'on le  fait  bouillir,  au  contact  de  l'air,  avec  de  l'eau  ou  avec  de 
l'alcool. 

8.  AciBE  ROCCELLIQUE,  H  +  G^*H"0\  Dans  le  Roccella  tinctoria, 
d'où  on  l'extrait  par  l'ammoniaque.  Prismes  déliés,  blancs,  insipides;  il 
est  tout  à  fait  insoluble  dans  l'eau,  très-soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'é- 
ther, fusible  sans  décomposition  à  i  30**.  —  La  mousse  d'Islande  renferme, 
outre  l'acide  cétrarique,  un  acide  très-analogue  à  l'acide  roccellique, 
Vacîde  lichenstéarique. 

XX.  Matières  colorantes  de  la  garance. 

La  racine  du  Rubia  itnctorium  qui,  moulue,  constitue  la  garance^ 
est  une  substance  très-importante  pour  la  teinturerie  en  raison  des  belles 
et  solides  couleurs  noires,  violettes,  brunes  et  rouges  qu'elle  commu- 
nique aux  tissus.  Cette  racme  renferme  un  corps  particulier,  Vacide 
rubérythrique,  G'^H*  ^0*  %  que  les  ferments  transforment  en  sucre  et 
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en  matière  coloraute.  Dans  la  garance  déjà  ancienne,  telle  qu'on  l'em- 
ploie pour  confectionner  les  teintures,  cette  décomposion  s'est  déjà  effec- 
tuée partiellement. 

Acide  rubértthriqus,  C"H"0^'.  On  l'obtient  en  faisant  bouillir 
avec  de  l'eau  des  racines  fraîches  de  garance,  en  séparant  de  la  disso- 
lution les  autres  principes  qu'elle  contient,  à  laide  de  l'acétate  plono- 
bique  neutre,  précipitant  l'acide  rubérythrique  de  la  dissolution  filtrée 
par  l'acétate  plombique  tri-basique,  et  décomposant  le  précipité  par  le 
sulfide  hydrique.  On  le  sépare  enfin  du  sulfure  plombique  par  l'alcool. 

Prismes  jaunes,  peu  solubles  dans  l'eau  froide,  très-solubles  dans 
l'eau  chaude,  dans  l'alcool  et  dans  Téther.  Il  donne  avec  l'acétate 
plombique  basique  un  précipité  rouge.  Par  l'ébullition  avec  les  acides 
étendus  ou  les  alcalis,  comme  sous  l'influence  du  ferment  que  ren- 
ferme la  garance,*  l'acide  rubérythryque  se  décompose  en  sucre  et  en 
alizarine. 

Alizariney  C^®H*0«  -f"  ^  ^<ï'  ^^^^  cristallise  dans  l'alcool  en  prismes 
jaune  brunâtre;  elle  perd  son  eau  à  100°,  devient  rouge  et  se  sublime 
ensuite  en  longs  prismes  oranges.  A  peine  soluble  dans  l'eau  froide, 
plus  soluble  dans  l'eau  bouillante,  dans  l'alcool  et  dans  l'éther.  Soluble 
dans  les  alcalis  qu'elle  colore  en  rouge  pourpre.  Elle  donne  avec  la 
chaux  et  la  baryte  des  précipités  bleus.  Sa  solution  dans  les  alcalis  donne, 
avec  une  dissolution  d'alun,  un  beau  précipité  rouge,  la  laque  de  ga- 
rance. On  obtient  le  rouge  turc  en  teignant  en  garance  les  toiles  préa- 
lablement mordancées  avec  de  l'huile  et  de  l'alun. 

Purpurine,  C'*H'0*  -j"  ^<ï*  ^^^^  ^^  trouve  avec  l'alizarine  dans  la 
garance  ancienne  et  se  produit,  l'alizarine  disparaissant,  lorsqu^on 
arrose  la  garance  avec  de  l'eau  et  de  la  levure  et  qu'on  abandonne 
pendant  longtemps  le  mélange  au  contact  de  l'air.  Elle  constitue  des 
prismes  oranges,  perd  son  eau  à  iOO**  et  devient  rouge.  Elle  est  très- 
fusible,  cristallise  par  le  refroidissement  et  peut  être  sublimée.  Elle  se 
dissout  dans  l'eau,  dans  l'alcool  et  dans  l'éther  en  leur  communiquant 
une  couleur  rouge;  dans  les  alcalis  avec  une  couleur  orange.  Elle 
donne  avec  la  chaux  et  la  baryte  des  précipités  rouge  pourpre.  Elle 
produit  sur  les  étoffes  mordancées  avec  le  sel  aluminique,  la  même 
couleur  que  l'alizarine. 
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XXI.  Indigo. 

Ktot  naturel.  —  Dans  les  différentes  espèces  d'Indigofera  des 
Indes-Orientales  et  de  l'Amérique  du  Sud.  De  plus  dans  le  Nerium 
tinctoriuniy  V Isatis  tinctoriayle  Polygonum  tinctorium.  Pour  l'extraire, 
on  coupe  les  plantes  en  fleurs,  on  les  arrose  avec  de  l'eau  de  chaux;  on 
les  laisse  quelque  temps  en  contact  avec  ce  corps  qui  leur  enlève  une 
substance  incolore,  dans  la  plante  combinée  avec  les  bases,  et  qui  ne 
donne  de  Tindigo  que  sous  Tinfluence  de  Tair,  au  contact  duquel  ce 
corps  se  dépose  sous  forme  de  poudre  bleue. 

Dans  le  commerce  on  trouve  Tindigo  en  morceaux  d'un  bleu  foncé, 
qui  sont  d'autant  plus  purs  qu'ils  sont  plus  légers  et  qu'ils  prennent 
davantage  un  éclat  cuivré  lorsqu'on  les  raie  avec  l'ongle.  Le  meilleur 
indigo  lui-même  renferme  toujours  différents  principes  étrangers  en 
quantité  notable,  dont  on  peut  le  séparer,  sinon  complètement,  dû 
moins  en  grande  partie,  par  des  ébullitions  successives  avec  l'acide 
sulfurique  étendu,  la  potasse  caustique,  l'eau  et  l'alcool. 

hidigobleu,  C'^H^NO^  Pour  préparer  l'indigo  bleu  parfaitement 
pur,  on  mélange  l'indigo  finement  pulvérisé  avec  de  l'hydrate  calciquc 
et  du  sulfate  ferreux,  on  agite  le  mélange  dans  un  vase  fermé,  puis  on 
remplit  le  vase  avec  de  l'eau  bouillante  et  on  le  ferme  hermétique- 
ment (1).  L'indigo  bleu  proprement  dit  absorbe  alors  de  l'hydrogène 
sous  l'influence  de  l'oxyde  ferreux  hydraté  qui  passe  à  l'état  d'oxyde 
ferrique,  et  se  transforme  en  indigo  incolore  qui  se  dissout  après  s'être 
combiné  à  la  chaux.  Lorsque  la  transformation  est  achevée  et  que  la 
dissolution  jaune  foncé  est  devenue  limpide,  on  la  fait  arriver  à  l'aide 
d'un  siphon  dans  un  vase  contenant  du  chloride  hydrique  très-étendu, 
où  l'indigo  est  régénéré  par  le  contact  de  l'air  ;  lorsqu'on  l'a  agitée 
fortement  à  l'air,  il  s'en  sépare  une  poudre  bleue  qu'on  recueille  sur 
un  filtre,  qu'on  lave  et  qu'on  dessèche  ensuite. 

PropHétés.  —  Bleu  foncé  avec  un  reflet  pourpre  ;  il  devient  par  le 


(1)  3  p.  d'indigo,  l'hydrate  de  6  p.  de  ehaux,  l  p.  de  sulfate  ferreux  et  environ 
ilSO  p.  d'eau. 
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frottement  rouge-cuivre  et  possède  alors  un  éclat  semi-métallique.  In- 
sipide, inodore,  complètement  insoluble  dans  Teau,  Talcool,  Tadde 
sulfurique  étendu,  le  chloride  hydrique  et  les  alcalis.  Chauffé  jusqu'à 
300**  environ,  il  se  volatilise  en  formant  une  belle  vapeur  rouge  pourpre 
qui  se  condense  en  prismes  brillants,  couleur  de  cuivre,  propriété  que 
l'on  peut  utiliser  pour  préparer  de  Tindigo  pur,  mais,  dans  ce  cas, 
une  partie  de  l'indigo  est  décomposé  et  carbonisé. 

Acides  sulfindigotiques.  —  Uindigo  forme  avec  Facide  sulfurique 
plusieurs  acides  copules  qui  donnent  avec  les  bases  des  sels  bleus.  On 
obtient  ces  composés  en  dissolvant  l'indigo  pulvérisé  dans  l'acide  sulfu- 
rique fumant,  ou  dans  l'acide  ordinaire  concentré  {bleu  de  Saxe)  ;  ou 
bien  en  mettant  de  l'indigo  en  contact  avec  de  l'acide  sulfurique  an- 
hydre, ce  qui  donne  une  masse  d'un  rouge  pourpre  foncé  qui  se  dissout 
dans  l'eau  avec  une  couleur  bleue  intense.  Si  l'on  place  de  la  Jaine 
pure  ou  du  charbon  dans  la  dissolution  étendue  de  ces  acides  bleus,  ils 
se  déposent  sur  ces  corps  de  telle  façon  qu'il  ne  reste  dans  le  liquide 
que  l'acide  sulfurique  libre  en  excès.  On  ne  peut  pas  les  séparer  de  la 
laine  ainsi  colorée  en  bleue,  à  l'aide  de  l'eau,  mais  le  carbonate  ammo- 
nique  les  en  sépare.  L'un  de  ces  acides,  Vacide  sulfindigotique  a  pour 
formule  H -fC'«H*NOS-. 


L'indigo  peut  donner  une  série  extrêmement  longue  de  dérivés, 
parmi  lesquels  nous  n'étudierons  ici  que  les  plus  remarquables  et  les 
mieux  connus,  et  que  nous  désignerons  par  les  noms  empiriques  qu'on 
leur  a  donné. 

1.   INDIGO   BLANC. 
C'^H'NO'  (=  G'«H'NO  -f  H?). 

C'est  le  corps  qui  existe  dans  les  plantes  combiné  aux  alcalis,  et  à 
l'aide  duquel  on  prépare  l'indigo.  On  l'extrait  de  l'indigo  bleu,  en 
mettant  ce  dernier  en  présence  d'une  base  au  contact  de  l'hydrogène 
naissant.  On  l'obtient  aussi,  comme  on  vient  de  le  voir,  par  l'action  de 
la  chaux  et  du  vitriol  vert  dissous  sur  l'indigo  brut  (cuve  d'indigo 
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des  teinturiers).  Cette  réduction  peut  encore  se  produire  à  Faide  de 
différentes  autres  matières  très-oxydables,  même  à  l'aide  de  matières 
organiques,  néanmoins  toujours  en  présence  d'un  alcali.  On  prépare, 
par  exemple,  très-facilement  ce  corps  en  mettant  en  contact  de  Tindigo 
pulvérisé  avec  une  solution  de  sucre  de  raisin  dans  la  potasse  caustique. 

On  peut  isoler  Tindigo  réduit  par  ce  procédé,  en  faisant  arriver  immé- 
diatement et  hors  du  contact  de  Tair,  à  Taide  d'un  siphon,  cette  disso- 
lution alcaline  dans  du  chloride  hydrique  étendu,  bouilli  et  privé  d'air, 
dans  lequel  Tindigo  blanc  se  dépose  en  flocons  blancs  et  chatoyants. 
Après  avoir  filtré  et  lavé  le  précipité  avec  de  l'eau  soumise  préala- 
.  blement  à  une  ébullition  prolongée,  on  le  dessèche  dans  le  vide  ou  dans 
un  courant  d'hydrogène. 

Poudre  blanche,  cristalline,  insipide,  inodore,  insoluble  dans  l'eau. 
Exposée  au  contact  de  l'air,  surtout  lorsqu'elle  est  humide,  ou  placée 
dans  de  l'eau  aérée,  elle  ne  tarde  pas  à  bleuir;  elle  se  transforme  instan- 
tanément, lorsqu'on  la  chauffe,  en  indigo  bleu  pourpre.  C'est  un  acide 
faible  qui  se  dissout  dans  les  alcalis  en  leur  communiquant  une  couleur 
jaune.  Ces  dissolutions,  comme  les  sels  insolubles  qu'il  forme  par  double 
décomposition,  sont  éminemment  instables  ;  elles  absorbent  rapidement 
l'oxygène  de  l'air  et  laissent  déposer  de  l'indigo  bleu. 

2.  ISATINE. 

Gn  obtient  Visatine,  C  ^H^NO*,  en  oxydant  l'indigo  bleu  par  l'acide 
chromique  étendu  ou  par  l'acide  nitrique.  Pour  cela,  on  chauffe  avec 
de  l'eau  jusqu'à  l'ébuUition  de  l'indigo  pulvérisé,  en  y  ajoutant  petit 
à  petit  de  l'acide  nitrique  jusqu'à  ce  que  la  couleur  bleue  ait  disparu. 
Par  des  ébullitions  réitérées  de  la  masse  obtenue  avec  l'eau,  on  dis- 
sout l'isatine  qui  s'est  formée  ;  elle  cristallise  ensuite  peu  à  peu  par  le 
refroidissement  et  on  la  purifie  en  la  dissolvant  dans  la  potasse  caustique 
chaude,  précipitant  par  le  chloride  hydrique  et  faisant  de  nouveau 
cristalliser. 

Prismes  orangés,  très-brillants  ;  elle  est  soluble  dans  l'eau  et  dans 
l'alcool  qu'elle  colore  en  rouge  brun;  fusible,  sublimable  en  partie 
sans  décomposition. 

Acide  isatinique,  H  +  G'^H'NO^.  L'isatine  se  dissout  dans  la  po- 


Digitized  by 


Google 


412  ISATINE. 

tasse  caiislique,  qu'elle  colore  en  rouge  pourpre  foncé  ;  le  chloride  hy- 
drique la  précipite  de  cette  dissolution  sans  Taltérer.  Mais  si  Ton  chauffe 
la  dissolution  alcaline^  elle  devient  jaune  et  renferme  alors  de  Tisatinate 
potassique.  L'acide  isolé  est  une  poudre  blanche^  cristalline^  trës-soluble 
dans  Teau.  L'acide  isatinique^  dissous  et  chauffé,  repasse  à  Tétat  d'isa- 
tine  qui  cristallise. 

hatyde,  C'*H*NO*.  On  l'obtient  en  combinant  Tisatine  à  l'hydro- 
gène, en  mettant  en  contact,  dans  un  vase  fermé,  sa  dissolution  alcoo- 
lique saturée  avec  du  sulfhydrate  ammonique.  L'isatyde  se  sépare  peu 
à  peu  sous  forme  d'aiguilles  cristallines. 

Substance  incolore,  insipide  et  inodore^  donnant  des  cristaux  déhés; 
insoluble  dans  l'eau,  peu  soluble  dans  l'alcool. 

SuZ/isa^in^,  C'^H^NO'S'.  Si  l'on  fait  passer  un  courant  de  sulfide 
hydrique  dans  une  dissolution  alcoolique  d'isatine,  il  s'en  sépare  un 
mélange  de  soufre  et  d'isatyde,  et  la  dissolution  renferme  de  la  sulûsa- 
tine,  qui  se  précipite  lorsqu'on  verse  goutte  à  goutte  cette  solution  dans 
l'eau. 

La  sulfisatine  est  gris  jaunâtre,  pulvérulente,  inodore,  insipide  ;  elle 
se  ramollit  déjà  dans  l'eau  chaude  ;  elle  est  soluble  dans  l'alcool  et 
incristalhsable. 

Indine,  C'H'^N'O*.  Isomère  de  l'indigo  blanc.  On  l'obtient  en 
triturant  la  sulfisatine  en  y  ajoutant  peu  à  peu  de  l'alcool  et  une  solu- 
tion d'hydrate  potassique,  et  en  lavant  la  masse  à  l'eau  lorsqu'elle  est 
devenue  rose. 

Belle  poudre  rose,  insoluble  dans  l'eau,  à  peine  soluble  dans  l'al- 
cool. Elle  fond  en  se  décomposant. 

Hydrindine,  C'^WK'0\  On  l'obtient  en  dissolvant  l'indine,  la 
sulfisatine  ou  l'isatyde  dans  une  solution  de  potasse  chaude,  où  elle  cris- 
talise  par  refroidissement.  Primes  jaune  pâle,  transparents,  insolubles 
dans  l'eau.  Chauffée,  l'hydrindine  se  transforme  en  indine,  en  même 
temps  qu'il  se  forme  de  l'eau. 

Isatine  et  ammoniaque.  Par  l'action  réciproque  de  ces  deux  corps, 
on  obtient  une  série  entière  de  nouveaux  produits,  en  partie  cristalli- 
sables,  colorés  en  jaune  et  dont  la  composition  montre  qu'ils  résultent  de 
la  combinaison  des  éléments  de  l'ammoniaque  avec  l'isatine,  qui  a  perdu 
les  éléments  de  l'eau. 
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CMoinsatim,  C'«H*N0*€1.  On  l'obtient  en  faisant  agir  le  chlore 
gazeux  sur  une  dissolution  bouillante  d'isatine  dans  Teau;  elle  se  sé- 
pare sous,  forme  de  précipité  jaune  floconneux.  On  l'obtient  encore  avec 
d'autres  produits  secondaires,  en  faisant  agir  le  chlore  sur  de  Peau 
tenant  de  l'indigo  en  suspension.  On  extrait,  au  moyen  de  l'eau  bouil- 
lante, la  chlorisatine  du  produit  brut  de  couleur  rouge  Jaunâtre  ainsi 
obtenu,  et  on  la  sépare  par  la  cristallisation  dans  l'alcool  de  la  bichlori- 
satine^  C^  ^H'NO*^^,  qui  a  pris  naissance  en  même  temps  qu'elle. 

Uisatjne  se  comporte  tout  à  fait  de  la  même  manière  avec  le  brome. 

La  chlorisatine  cristallise  en  prismes  à  quatre  pans  jaune  orangé, 
transparents,  d'une  saveur  amère,  inodores,  presque  insolubles  dans 
l'eau  froide,  soluWes  dans  l'alcool  et  en  partie  sublimables.  La  bichlori- 
satine  lui  ressentie  complètement. 

Acide  chlorisatinique.  On  ne  le  connaît  que  combiné  aux  bases.  Avec 

la  potasse,  il  forme  un  sel  qui  a  pour  formule  K  -f-  G'^H'0''€1,  et 
qu'on  obtient  en  dissolvant  la  chlorisatine  dans  la  potasse  et  chauffant 
la  dissolution  rouge,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  devenue  jaune.  Le  sel  se 
sépare  sous  forme  de  lamelles  brillantes,  d'un  jaune  clair.  Si,  à  l'aide 
d'autres  acides,  on  sépare  l'acide  chlorisatinique,  il  se  décompose  en  eau 
et  en  chlorisatine.  Le  sel  plombique,  obtenu  par  double  décomposition, 
est  un  précipité  jaune,  floconneux,  qui,  peu  de  temps  après,  prend  une 
teinte  rouge  écarlate  magnifique.  Le  sel  cuivrique,  dont  le  précipité  est 
d'abord  brun  jaunâtre,  devient  bientôt  après  rouge-sang  et  cristallin. 

En  faisant  agir  l'ammoniaque  sur  les  deux  chlorisatines,  on  obtient 
encore  une  nouvelle  série  d'autres  composés  chlorés. 

CMoranile,  C  ^€1*0*.  On  l'obtient  en  chauffant  l'isatine  avec  le  chlo- 
ride  hydrique,  et  en  ajoutant  peu  à  peu  du  chlorate  potassique.  On  la  pré- 
pare de  la  même  manière,  à  l'aide  d'acide  phénylique,  d'acide  salycileux, 
d'acide  salycilique,  de  quinone  ou  de  salicine.  C'est  avec  ce  dernier  corps 
qu'on  l'obtient  le  plus  facilement. 

Elle  forme  des  écailles  cristallines,  jaunes,  brillantes,  insolubles  dans 
l'eau,  peu  solubles  dans  l'alcool  froid  et  qui,  à  200'»  environ,  se  su- 
bliment sans  fondre  .  Sa  vapeur  est  jaune.  Elle  n'est  pas  décomposable, 
même  par  les  acides  les  plus  énergiques.  Elle  se  dissout  dans  ime  les- 
sive de  potasse  chaude,  en  la  colorant  en  rouge  pourpre  et  se  trans- 
forme en  acide  chloraniliqne,  C*^€FO%  qui  se  sépare  sous  forme 
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d'écaillés  cristallines^  rouge  jaunâtre^  après  qu'on  a  saturé  le  liquide 
par  le  chloride  hydrique.  Elle  est  soluble  dans  l'eau  pure,  qu'elle 
colore  en  violet. 

5.  ACIDE  AOTHRANILIQUE. 

Prodaction.  —  Il  se  forme  quand  on  dissout  de  l'indigo  dans  une 
solution  de  potasse  concentrée  chauffée  à  150*,  et  qu'on  ajoute  peu  à 
peu  de  l'hyperoxyde  manganique  à  la  dissolution  orange,  qui  contient 
un  acide  très-peu  stable  et  encore  mal  connu,  l'acide  chrysaniliqveii). 
On  dissout  alors  la  masse  dans  l'eau,  on  neutralise  la  dissolution  par 
l'acide  sulfurique  ;  on  sépare  par  filtration  le  précipité  brun  jaunâtre, 
d'un  nouveau  produit  secondaire  qui  trouble  la  liqueur,  on  évapore  la 
dissolution  à  siccité  et  l'on  oxtr^t  l'anthranilate  potasâque  par  l'alcool, 
Après  avoir  évaporé  la  dissolution  alcoolique  obtenue,  on  reprend  le 
résidu  par  un  peu  d'eau  chaude,  et  on  décompose  Tanthranilate  potas- 
sique par  un  acide. 

Propriétés.  —  Prismes  déliés,  incolores,  analogues  à  ceux  *de  l'a- 
cide benzoïque,  d'une  saveur  douce  ;  peu  solubles  dans  l'eau  froide, 
très-solubles  dans  l'alcool;  fuables  à  135**;  sublimables  sans  décompo- 
sition. L'acide  nitreux  le  transforme  en  acide  salycilique.  Chauffé 
rapidement  jusqu'à  l'ébullition,  il  se  décompose  en  acide  carbonique  et 
en  aniline. 

4.  ANILINE. 

C^  2g7pj^ 

Formation.  —  On  obtient  cet  alcali  organique  : 
1°  En  chauffant  l'acide  anthranilique  au  delà-de  son  point  de  volati- 
lisation; 


(1)  Si  l'ou  chauffe  J'indigo  jusqu'à  300«  avec  de  Thydrate  potassique,  i\  se 
produit  de  l'acide  salycilique. 
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2^  Par  ]a  distillation  sèche  de  l'indigo^  notamment  mélangé  avec  de 
l'hydrate  potassique  ; 

3°  Par  la  distillation  de  Tisatine  avec  Thydrate  potassique;         • 

4^  Avec  un  dépôt  de  soufre^  en  faisant  passer  un  courant  de  sulûde 
hydrique  dans  une  dissolution  de  nitrobenzine  saturée  (p.  311)  par 
Tammoniaque  et  en  distillant  le  liquide  obtenu  ; 

5°  En  chauffant  à  200°  de  Tacide  phénylique  avec  de  Tammoniaque  ; 

6®  Il  s'en  produit  dans  h  distillation  sèche  de  la  houille  ;  il  se  trouve 
dans  le  goudron  et  dans  le  mélange  d'huiles  volatiles  qu'on  en  retire 
par  distillation;  on  Ten  sépare  avec  la  leucoléine,  et  d'autres  bases  sem- 
blables, au  moyen  du  chloride  hydrique. 

Propriétés. —  Liquide  incolore ,  mobile,  très-réfringent,  d'une 
odeur  faible,  agréable  et  d'une  saveur  aromatique.  Il  bout  à  482**;  p.  s. 
1,020.  Peu  soluble  dans  Teau,  miscible  à  l'alcool  et  à  l'éther.  Exposée 
à  l'air,  l'anilme  devient  promplement  jaune,  puis  brune.  La  plus  petite 
quantité  d'aniline  colore  en  violet  pourpre  une  dissolution  d'hypochlo- 
rite  calcique,  et  en  bleu  pur  un  mélange  d'acide  sulfurique  et  de  chro- 
mate  potassique.  Elle  forme  avec  la  plupart  des  acides  des  sels  inodores, 
cristallisables. 

Si  l'on  chauffe  son  nitrite,  préparé  à  l'aide  de  chlorhydrate  anilique 
et  de  nitrite  argentique,  il  y  a  dégagement  de  nitrogène,  formation  d'eau, 
et  l'aniline  se  transforme  en  acide  phénylique. 

L'aniline  peut  être  considérée  comme  de  la  phénylamine,  c'est-à-dire, 
comme  de  l'ammoniaque,  dans  laquelle  1  éq.  d'hydrogène  est  remr 
placé  par  1  éq.  de  phényle,  C*  ^U^.  Dans  le  fait,  elle  ressemble  tout  à 
fait  à  l'ammoniaque  dans  sa  manière  de  se  comporter  avec  les  autres 
corps.  Les  acides  la  neutralisent,  pour  former  des  sels  qui  sont,  pour 
la  plupart,  cristallisables. 

Le  cyanate  anilique  est  une  wree,  C'*H*N^O%  cristallisable,  peu 
soluble  dans  l'eau,  indécomposable  par  les  acides  étendus  et  par  les 
alcalis. 

h'oxalate  anilique ^qn^ on  obtient  cristallisé  en  saturant,  par  l'aniline, 
une  dissolution  alcoolique  d'acide  oxalique,  perd,  lorsqu'on  le  chauffe, 
2  éq.  d'eau  et  se  transforme  en  oxanilide,  G'  *H®NO^  L'oxanilide  est 
un  corps  cristallisé,  fusible  à  245°,  qui  entre  en  ébullition  à  320°,  sans 
se  décomposer,  et  qui  se  comporte  comme  l'oxamide.  Le  bisel,  chauffé, 
se  transforme  en  adde  oxanilidique,  analogue  à  l'acide  oxamique. 
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Dans  Vaniline,  1,  2  ou  3éq.  d'hydrogène  peuvent  être  remplacés  par 
autant  d^équiralents  de  chlore^  de  brome  ou  d'iode.  Les  produits  qui 
en  cfeultent^  et  qui  renferment  1  éq.  de  corps  balogènes  sont  eux-mêmes 
des  bases. 

C%/orani7me,  C*^H'€1N.  En  raison  de  Taction  trop  énergique  du 
chlore  sur  Taniline,  on  ne  peut  pas  l'obtenir  directement.  On  la  pré- 
pare facilement  en  distillant  la  chlorisatine  avec  une  solution  de  potasse^ 
aussi  concentrée  que  possible;  elle  distille  alors  sous  forme  d'un  li- 
quide oléagineux^  qui  cristallise  par  le  refroidissement.  La  chloraniline 
cristallise  en  octaèdres  réguliers,  d'une  odeur  et  d'une  saveur  analogues 
à  celles  de  l'aniline.  Elle  fond  à  57®  et  distille  avec  l'eau^  dans  laquelle 
elle  est  peu  soluble.  Elle  est  très-solublc  dans  l'alcool.  Elle  forme  avec 
les  acides  des  sels  cristallisés. 

Bromaniline,  C  ''H'BrN.  Isomorphe  avec  la  chloraniline,  à  laquelle 
elle  ressemble  d'ailleurs  beaucoup. 

lodaniline,  G'  -li'^I^.  On  l'obtient  en  combinant  directement  l'aniline 
et  l'iode,  qui,  mélangés,  se  solidifient  en  produisant  de  l'iodhydrate 
anilique  cristallin.  En  dissolvant  ce  corps  dans  le  chloride  hydrique,  on 
obtient  le  chlorhydrate  iodanilique  cristallisé,  de  la  dissolution  duquel 
on  précipite,  par  l'ammoniaque,  des  cristaux  incolores  d'iodaniline.  Qe 
corps  est  peu  soluble  dans  l'eau,  fusible  à  54*  et  volatil  sans  décompo- 
sition. Ses  sels  sont  peu  soluble^. 

Cyananiline,  G'  ^H'N^  G'est  également  une  base.  On  l'obtient  par  la 
combinaison  immédiate  de  l'aniline  avec  le  cyanogène,  opérée  en  satu- 
rant, par  ce  gaz,,  une  dissolution  d'aniline  dans  l^alcool.  La  cyananiline 
se  sépare  sous  forme  de  cristaux,  elle  constitue  des  écailles  cristallines, 
brillantes;  elle  est  insoluble  dans  l'eau,  peu  soluble  dans  l'alcool;  fu- 
sible à  21  (y*  et  fixe.  Elle  forme  avec  les  acides  des  sels  cristallisablesf 
de  la  dissolution  desquels  elle  est  précipitée  par  l'ammoniaque. 

Mélaniline,  G^*H"N'  (=G'2H7N  +  G'^H'N.C'N?)  Cesl  une 
base  qu'on  obtient  à  l'état  de  chlorhydrate  en  faisant  passer  un  courant 
de  chloride  cyanique  gazeux  dans  l'aniline.  On  dissout  la  masse  dans 
l'eau  et  l'on  précipite  la  mélaniline  par  la  potasse.  Lamelles  cristallines, 
incolores  et  inodores,  fusibles  à  120®,  très-solubles  dans  l'alcool  et  peu 
solubles  dans  l'eau.  Elle  se  comporte^  à  l'égard  des  corps  halogènes, 
comme  l'aniline  et  forme  avec  eux  des  composés  cristallisables  qui  sont. 
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à  leur  tour,  des  bases  et  dont  la  composition  correspond  à  la  formule 

Aux  produits  les  plus  remarquables  formés  par  Taniline,  appartiennent 
les  bases  qui  sont  de  Taniline  dans  laquelle  i  ou  21  équiy.  d'hydrogène 
sont  remplacés  par  les  radicaux  des  alcools,  telle  est,  par  exemple,  Té- 
thylaniline,  C  'H'  'N  =  C  'H\C*H'H.N  (Voyez  Ethyle,  etc.). 

«.  ACIDE  PICRIQUE. 

(acide    CARBAZOTIQUE9    ACIDE    PHÉMQUB    TEINITaÉ.) 

Production.  —  On  Fobtient  en  faisant  réagir  de  Tacide  nitrique 
sur  rindigo  et  en  chauffant  la  masse  avec  un  excès  d'acide  concentré, 
jusqu'à  ce  que  tout  Tindigo  soit  dissous  et  qu'il  ne  se  dégage  plus 
de  vapeurs  rutilantes.  Après  qu'on  a  concentré  le  liquide,  Tacide 
picrique  cristallise  par  le  refroidissement.  On  le  purifie,  en  le  sa- 
turant par  l'ammoniaque  ou  la  potasse,  faisant  cristalliser  dans  l'eau 
bouillante  le  sel  obtenu  et  le  décomposant  ensuite  par  le  chloride 
hydrique  chaud.  On  obtient  encore  le  même  acide  en  faisant  réagir 
à  chaud  l'acide  nitrique  sur  l'acide  phénylique  (ou  sur  le  goudron), 
sur  l'acide  salycileux,  sur  l'acide  salycilique,  sur  la  salicine,  sur 
l'acide  coumarique,  sur  les  résines,  principalement  sur  celle  du  Xan- 
thoroea  et  sur  différentes  autres  substances  nitrogénées  ou  non  nitrogé- 
nées.  On  l'emploie  beaucoup  pour  teindre  la  soie  et  la  laine  en  jaune 
et  en  vert. 

Propriétés.  —  Prismes  jaunes,  brillants,  ou  lamelles  cristallines, 
d'une  saveur  extrêmement  amère,  fusibles  et  sublimables  sans  décompo- 
sition. Chauffé  rapidement,  il  s'enflamme  et  brûle  avec  dégagement  de 
chaleur  et  de  lumière.  Le  phosphore  chauffé  avec  l'acide  picrique  s'en- 
flamme avec  explosion.  Cet  acide  est  peu  soluble  dans  l'eau  froide  et 
très-soluble  dans  l'alcool.  Il  forme  avec  les  bases  des  sels  jaunes  qui 
s'enflamment  avec  une  violente  explosion,  lorsqu'on  les  chauffe  rapi- 
dement; certains  d'entre  eux  s'enflamment  par  la  percussion,  notam- 
ment le  sel  de  potasse  très-peu  soluble  et  très-bien  cristallisé. 

27    • 
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On  pourrait  considérer  cet  acide  comme  de  Tacide  pliénylique^  dans 
lequel  3  équiv.  d'hydrogène  sont  remplacés  par  3  équiv.  d'acide  hypo- 

nitrique^  3S. 
Un  adde  très-analogue  à  celui-ci  est  V acide  stypknique  {acide  oxy- 

picrique)  È^  +  C'^HO'»'.  On  l'obtient  en  faisant  réagir  l'acide  ni- 
trique sur  un  grand  nombre  de  corps  et  notamment  sur  les  gommes- 
résines.  Sa  saveur  n'est  que  styptique  et  non  amère.  Il  donne  avec  la 
baryte  et  le  sulfate  ferreux,  une  coloration  verte,  tandis  que  l'acide 
picrique  produit  avec  les  mêmes  corps  une  couleur  rouge-sang.  Ses  sels 
détonnent  encore  plus  facilement  que  les  picrates. 

XZn.  ChloTophylle. 

Etat  naturel*  —  Les  tissus  végétaux  doivent  leur  coloration  verte  à 
des  granules  verts,  microscopiques,  qui  nagent  dans  leurs  cellules.  Ces 
corpuscules,  qui  ont  reçu  le  nom  de  grains  de  chlorophylle,  sont 
constitués  par  différentes  substances  qui  renferment  comme  éléments 
caractéristiques  une  matière  analogue  à  la  cire,  et  un  autre  corps  nî- 
trogéné,  vert,  analogue  à  l'indigo,  la  chlorophylle, 

La  chlorophylle  peut  être  séparée  par  l'éther  d'une  substance  incolore 
qui  l'accompagne;  on  rencontre  la  chlorophylle  en  quantité  excessive- 
ment petite  dans  tous  les  tissus  végétaux;  elle ^ est  encore  très-peu 
connue. 

XZm.  Asparagbie. 

H.C^H'N^O^  +  2  aq. 

Btat  naturel.  — Dans  les  turions  d'asperges,  dans  les  germes  des 
pommes  dé  terre,  dans  le  bois  de  réglisse  et  surtout  dfiuas  les  vesces,  les 
pois,  les  haricots,  les  lentilles  en  germination  et  dans  les  racines  de 
VAlthea  officinalis,  qui  sont  d'ailleurs  caractérisées  par  la  grande  quan- 
tité de  mucus  végétal,  de  pectine,  de  fécule  et  de  sucre  qu'elles  ren- 
ferment. Il  est  vraisemblable  qu'elle  existe  encore  dans  beaucoup  d'au- 
tres plantes. 
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Extraction.  —  On  fait  macérer  dans  un  lait  de  chaux  étendu^  de  la 
racine  d'althea  coupée  en  morceaux  ;  on  dltre  le  liquide  et  après  avoir 
précipité  par  le  carbonate  ammonique  Texcês  de  chaux  qu^il  renferme, 
on  évapore  à  consistance  sirupeuse  ;  Tasparagine  cristallise  alors  peu  à 
peu.  On  peut  aussi  porter  à  Tébullition  le  suc  exprimé  des  vesces  ger- 
mées,  séparer  par  le  filtre  le  coagulum  formé  et  évaporer  le  liquide  jus- 
qu'à cristallisation. 

PropHétés.  —  Prismcs  rhomboMaux,  incolores,  assez  grands,  d'une 
saveur  faible  ;  peu  solubles  dans  l'eau,  insolubles  dans  Talcool.  ChaulTés 
à  120^,  ils  perdent  leur  eau  de  cristallisation.  L'asparagine  se  combine 
aux  bases  qui  viennent  prendre  la  place  de  son  troisième  équiv.  d'eau. 
En  tenant  compte  de  ce  troisième  équiv*  d'eau,  on  peut  considérer 
Vasparagine  comme  Tamide  de  Tacide  malique.  Aussi  l'acide  nitreux 
transforme-t-il  promptement  Tasparagine  en  acide  malique,  en  même 
temps  qu'il  se  dégage  du  nitrogène. 

Acide  aspartiquey  H  +  C^H'NO' .  Si  l'on  chauffe  pendant  longtemps 
Tasparagine  avec  de  l'eau,  surtout  au  delà  de  100°,  elle  se  transforme 
en  aspartate  ammonique.  Si  l'on  chauffe  l'asparagine  avec  les  acides  ou 
les  bases,  elle  subit  la  même  modification  et  se  transforme  en  acide 
aspartique  et  en  ammoniaque.  L'acide  aspartique  cristallise  en  petites 
lamelles  brillantes  et  peu  solubles  dans  l'eau. 

Si  l'on  abandonne  pendant  longtemps  à  lui-même  le  suc  des  vesces, 
il  se  produit  des  moisissures ,  le  liquide  acquiert  une  odeur  fétide, 
Tasparaginç  disparaît  et  il  se  forme  d'abord  de  l'aspartate  puis  du  smci- 
note  ammonique.  Des  quantités  nouvelles  d'asparagine  dissoute,  ajou- 
tées au  mélange,  subissent  la  même  transformation  (V.  Acide  succi- 
rùque), 

XZIV.  Corps  neutres  ou  acides  végétaux  faibles  moins 
répandus  que  les  précédents. 

Outre  les  corps  que  nous  avons  étudiés  jusqu'ici,  il  existe  encore  un 
grand  nombre  de  substances  particulières  que  l'on  ne  rencontre  que 
dans  certains  genres  de  plantes  et  dont  la  plupart  sont  assez  peu  con- 
nues. Quelques-uns  de  ces  corps  ont  été  étudiés  précédemment,  en 


Digitized  by 


Google 


420  CORPS   NEUTRES   OU   ACIDES    VÉGÉTAUX, 

même  temps  que  ceux  avec  lesquels  ils  ont  des  rapports.  Les  moina 
connus  sont  ceux  qui  ne  cristallisent  pas,  quoique  la  plupart  du  temps 
ils  entrent  dans  la  constitution  de  ce  qu'on  nomme  extraits  végétaux  et 
présentent  par  conséquent  de  Tintérêt,  en  raison  de  leurs  vertus  médi- 
cales. AuY  plus  remarquables  d'entre  ces  corps  appartiennent  les  sui-- 
vants,  qui  sont  presque  tous  cristallisables  et  que  nous  étudierons  par 
ordre  alphabétique. 

4.  Aloïne,  C^'H'^0'*  +  aq.  Principe  actif  de  Taloës;  c'est  le  suc 
qui  s'écoule  ou  qu'on  exprime  des  feuilles  incisées  des  différentes  es- 
pèces d'aloës,  feuilles  qu'on  a  desséchées  au  soleil.  Les  meilleures  espèces 
d'aloês  donnent  ainsi  des  masses  brunes  ou  noir  verdâtre,  cassantes^ 
d'une  odeur  repoussante,  d'une  saveur  à  la  fois  amère  et  nauséabonde, 
d'une  cassure  brillante.  L'aloïne  constitue  de  petits  cristaux  incolores, 
d'une  saveur  douceâtre  et  amère  à  la  fois,  peu  solubles  dans  l'eau 
froide  et  dans  l'alcool,  fusibles  sous  l'influence  de  la  chaleur  en  une 
masse  brune  résineuse  et  devenant  très-facilement  amorphe.  L'aloïne 
forme  avec  l'acide  nitrique  un  produit  caractéristique,  Vacide  chrysa-^ 
miqucy  k  -|-  C'^HO*^^.  On  obtient  l'acide  chrysamique  en  chauffant 
pendant  longtemps  l'aloës  avec  un  excès  d'acide  nitrique,  séparant  la 
plus  grande  partie  de  l'acide  par  la  distillation,  et  mélangeant  le  résidu 
avec  de  l'eau,  qui  le  précipite  ;  on  le  lave  ensuite.  Il  est  employé  dans 
la  teinturerie  des  laines  et  des  soies. 

Poudre  cristalline,  jaune  verdâtre,  peu  soluble  dans  l'eau,  qu'elle 
colore  en  rouge  pourpre,  elle  est  douée  d'une  saveur  amère.  Ce  corps 
détonne  avec  violence,  lorsqu'on  le  chauffe  brusquement.  Ses  sels  sont 
tous  peu  solubles  et  caractérisés  par  leur  éclat  métallique,  analogue  à 
celui  de  l'or.  Le  sel  potassique  constitue  des  lamelles  couleur  d'or  vert, 
ou,  lorsqu'il  a  été  préparé  rapidement,,  une  poudre  rouge  carmin. 

Le  sel  barytique  est  rouge-cinabre  et  prend  l'éclat  métallique  lors- 
qu'on le  brunit.  Les  chrysamates  détonnent  tous  violemment  lorsqu'on 
les  chauffe. 

2.  Anthiarimy  CWO^  +  2  aq.  Ck)rps  neutre,  très-peu  soluble 
dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  cristalhsé  en  lamelles  incolores  ;  c'est  l'élé- 
ment éminemment  toxique  d'un  poisen  connu  sous  le  nom  à*upaSy  qu'on 
prépare  à  Java  et  qu'on  extrait  de  VAntkiarts  toxicaria. 

3.  Brésiline,  G' «H*  *0'  *  ?.  Matière  colorante  des  bois  de  Brésil^ de 
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FeniamI)Ouc.  Petits  prismes  orangés^  solubles  dans  Teau  et  dans  Tal- 
cool  qu'ils  colorent  en  rouge.  Sous  l'influence  des  acides^  elle  prend 
une  teinte  jaune  très-belle^  surtout  avec  Tacide  citrique.  Si  on  neutra- 
lise la  brésiline  par  un  alcali,  elle  repasse  au  rouge  ;  un  excès  d'alcali 
lui  fait  prendre  une  teinte  violette  ou  bleue.  Le  sulfide  hydrique  ou 
l'acide  sulfureux  la  décolore. 

4.  Acide  caïncique,  G'^fl^*0'*.  Dans  la  racine  du  Caïnca^  prove- 
nant du  Chiococca  racemosa.  Prismes  déliés,  incolores,  solubles  dans 
l'eau  et  dans  l'alcool.  Chauffé  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu,  il  se 
décompose  en  sucre  et  en  acide  quinovique^  qui  se  sépare  sous  forme 
gélatineuse.  (Cf.  p.  321  note). 

5.  Carotiney  C'^H'®?  Dans  les  carottes  Jaunes  {Daucus  carota).. 
Elle  est  déposée  dans  les  cellules  de  ce  végétal  sous  forme  de  cristaux 
microscopiques  et  c'est  à  elle  que  les  carottes  doivent  leur  couleur. 
Ecailles  cristallines,  déliées,  presque  rouge-cuivre,  fusibles  à  168**,  in- 
soldbles  dans  l'eau  et  dans  l'alcool* 

6.  Carthamine^  C'*H'0'.  C'est  le  principe  colorant  rouge  du  Car- 
ihame  provenant  des  pétales  desséchés  du  Carthamm  tinctorius.  Après 
qu'on  a  extrait  du  carthame  une  matière  colorante  jaune,  en  l'épuisant 
avec  de  l'eau  froide,  on  enlève  la  carthamine  en  faisant  macérer  le 
résidu  dans  une  dissolution  étendue  de  carbonate  sodique  ;  on  neutralise 
le  liquide  rouge  ainsi  obtenu,  par  l'acide  acétique  et  on  y  place  du 
coton  pur  sur  lequel  la  carthamine  se  dépose.  Après  des  lavages  à  l'eau, 
on  dissout  de  nouveau  la  carthamine  dans  le  carbonate  sodique  étendu; 
on  précipite  la  solution  par  l'acide  citrique,  et  on  lave  par  décantation 
le  beau  précipité  cramoisi  ainsi  obtenu. 

Poudre  amorphe,  rouge  foncé,  à  reflets  verts;  vue  en  couches  minces 

'  elle  est  douée  d'un  éclat  métallique  vert,  magnifique,  comme  l'hydro- 

quinone  ;  elle  est  peu  soluble  dans  l'eau^  plus  soluble  dans  l'alcool  et 

se  dissout  dans  les  alcalis,  en  leur  conununiquant  une  couleur  orange 

foncé.  Ses  dissolutions  sont  très-altérables. 

7.  Colombine,  e*^H^*0**.  Dans  la  racine  de  Columbo,  provenant 
du  Cocculm  palmatusy  en  compagnie  de  la  berbérine  et  de  l'acide 
colombique;  jaune  pâle,  presque  insoluble.  Prismes  incolores,  d'une 
saveur  amère. 

8.  Digitaline.  C'est  le  principe  actif  du  Digitalis  purpurea.  Quoi- 
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qu'on  puisse  l'isoler^  elle  n'a  pas  encore  été  assez  bien  étudiée  pour 
qu'on  décide  si  c'est  un  corps  neutre  non  nitrogéné  ou  un  corps  basique 
nitrogéné.  Elle  constitue  une  masse  blanche^  amorphe^  d'une  saveur 
excessivement  amère  ;  elle  est  peu  soluble  dans  l'eau  et  trës-solublô 
dans  l'alcool.  A  la  dose  d'un  milligramme^  elle  occasionne  déjà  un  ra- 
lentissement notable  dans  les  battements  du  pouls. 

9.  Gentianine,  C  ^H'^O*.  Dans  la  racine  du  Gentiana  luiea,  qui  doit 
son  amertume  non  pas  à  elle,  mais  à  un  autre  principe  qu'on  n'a  pas 
encore  sufGsamment  étudié.  Prismes  déliés,  jaune  clair,  insipides  ;  à 
peine  soluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool  ;  en  partie  sublimable. 
Elle  se  dissout  dans  les  alcalis,  qu'elle  colore  en  jaune  intense  et  avec 
lesquels  elle  forme  des  sels  cristallisables  que  l'acide  carbonique  suffit 
pour  décomposer. 

40.  Glycyrrhizine,  H  -}-  G*  *H'  ^0«.  Dans  la  racine  de  r^Iisse,  du 
Glycyrriza  glabra  et  dans  l'extrait  qu'on  en  prépare,  le  jus  de  réglisse. 
On  l'extrait  en  faisant  digérer  dans  l'eau  la  racine  coupée  en  fragments, 
précipitant  par  l'acide  sulfurique  en  excès  dans  la  solution  concentrée, 
recueillant  le  précipité  blanc  floconneux,  qui  est  une  combinaison  de 
glycyrrbizine  avec  l'acide,  le  lavant  avec  de  Teau  acidulée  et  le  décom- 
posant enfin  par  le  carbonate  barytique.  —  Masse  jaune,  amorphe, 
gommeuse,  d'une  saveur  douce  très-prononcée  et  repoussante,  soluble 
dans  l'eau  et  dans  l'alcool. 

41.  Hématoxyline  (hématine),  C*°H*'0*.  Dans  le  bois  dé  Cam- 
pêche  ou  bois  bleu,  bois  de  Vjffématoxylon  Campeckianum  duquel  on 
peut  l'extraire  par  l'eau  ou  par  l'alcool  et  mieux  par  ce  dernier  corps. 

Prismes  jaunes,  transparents,  qui  chauffé^erdent  8  équiv.  d'eau  ; 
d'une  saveur  douce,  peu  solubles  dans  l'eau  froide,  très-solubles  dans 
l'eau  bouillante  ainsi  que  dans  l'alcool  et  dans  l'éther;  l'hémaloxyline 
colore  ces  liquides  en  jaune.  Les  acides  colorent  sa  dissolution  partie 
en  jaune,  partie  en  rouge  ;  les  alcalis  lui  communiquent  une  teinte 
violette,  qui  passe  au  rouge  puis  au  pourpre  et  au  bleu,  à  mesure  que 
l'hématoxyline  absorbe  l'oxygène  de  l'air  et  se  transforme  en  hématéine. 
La  couleur  de  la  dissolution  est  surtout  très-intense  lorsqu'on  emploie 
l'ammoniaque;  l'acide  acétique  précipite  de  cette  dissolution,  l'héma- 
téine  sous  forme  de  masse  douée  de  l'éclat  métallique,  brun  rouge,  et 
vert  foncé  après  dessiccation. 
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42.  Jalappîne  (Rhodéorétine),  C'^H'^^O'*.  Dang  la  racine  de  ja- 
lappe,  du  Convolmlm  Schiedianus,  d'où  on  Textrait  au  moyen  de 
Talcool.  On  ajoute  de  l'eau  à  la  dissolution  alcoolique,  on  la  décolore 
par  le  charbon  animal,  on  Tévapore,  on  reprend  par  Talcool  le  résidu 
de  jalappine  encore  impure,  et  on  précipite  par  Téther.  Masse  gom- 
meuse,  incolore,  inodore  et  insipide;  fusible  à  iBO**;  peu  soluble  dans 
Feau,  très-soluble  dans  l'alcool.  La  jalappine  se  dissout  également  très- 
bien  dans  les  alcalis,  en  se  transformant  en  acide  jalappique,  W  -f- 
C7  2g«2Q5  8^  Acide  faible,  amorphe,  très-soluble  dans  l'eau. 

Ces  deux  corps  se  décomposent  sous  Tinfluence  de  la  sinaptase,  ou 
sous  celle  de  Tébullition  avec  les  acides  étendus,  en  sucre  de  raisin  et 
en  acide  rhodéoretique,  G'*fi['*0^^  Cet  acide  se  sépare  en  cristaux 
blancs,  déliés  ;  il  est  fusible  à  45**  ;  très-peu  soluble  dans  l'eau  et  teôs- 
soluble  dans  l'alcool.  L'acide  sulfurique  concentré  lui  communique 
une  couleur  rouge. 

13.  Peucédanine ,  C^*H'^0*.  Dans  les  racines  du  Pemedanum 
officinale,  d'où  on  l'extrait  par  Talcoo?.  Prismes  incolores,  inodores  et 
presque  insipides,  fusibles  à  75**. 

44.  Picrotoxine,  C^^S'  '0*.  Dans  le  pépin  de  la  Coque  du  Levant, 
fruits  du  Menispermum  Cocculus.  On  enlève  l'enveloppe  extérieure  det 
fruits,  on  les  pulvérise  et  on  sépare  autant  que  possible,  par  expressitm, 
l'huile  grasse  qu'ils  contiennent.  On  fait  bouillir  le  résidu  avec  de  l'eau 
acidulée  par  le  chloride  hydrique  et  l'on  concentre  la  liqueur,  dans 
laquelle  la  picrotoxine  cristallise.  — •  Petits  prismes  incolores,  inodores, 
mais  d'une  saveur  éminemment  amère,  trfe-peu  solubles  dans  l'eau^ 
très-solubles  dans  l'alcool.  Acide  très-faible  et  très-vénéneux. 

45.  Acide  purréique  (acide  euxanthique),  H'^  -f  C^^H'^O".  Dans^ 
le  jaune  Indien  ou  Purrée,  soi-disant  extrait  de  l'urine  du  chameau,  ' 
mais  provenant  vraisemblablement  des  herbes  dont  il  se  nourrit.  Le 
purrée  se  compose  essentiellement  d'euxanthate  magnésique.  —  L'acide 
purréique  constitue  des  prismes  jaunes,  brillants,  peu  solubles  dans 
l'eau,  très-solubles  dans  l'alcool  et  dans  l'éther.  Les  sels  qu'il  forme 
avec  les  alcalis  sont  jaunes  et  cristallisables  ;  le  plus  beau  d'entre  eux 
est  le  sel  magnésique  pur.  Avec  le  chlore  et  le  brome,  il  forme  un  acide 
chloré  ou  brome,  jaune  et  cristallisable,  =  C*®H'  *€P0*  ' .  Si  Ton  main- 
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tient  l'acide  purréique  en  fusion  jusqu'à  180°  environ,  il  donne  nais- 
sance à  un  nouveau  corps^  Veuxanthane,  C>*H®0*,  qui  cristallise  en 
longs  prismes  jaunes,  sublimables,  fusibles,  insolubles  dans  l'eau  et 
solubles  dans  Talcool. 

46.  Ottassine,  C'^H'^O*.  Principe  amer  du  Quassia  amara  et  du 
Q.  exceha,  bois  de  l'Amérique  du  Sud.  Lamelles  cristallines,  déliées, 
incolores  ;  d'une  saveur  excessivement  amère  ;  peu  solubles  dans  l^eau, 
très-solubles  dans  l'alcool,  et  fusibles  comme  la  résine. 

47.  Rutine,  W  +  C*^H*0'.  Dans  les  parties  vertes  du  Ruta  gra- 
veolem  et  dans  les  câpres,  boutons  à  fleurs  du  Capparis  spmosa  ;  on 
l'extrait  en  faisant  bouillir  ces  diverses  parties  avec  de  l'acide  acétique. 

Poudre  jaune  verdâtre,  cristalline,  insipide,  fusible  à  480**  sans 
abandonner  d'eau;  très-lentement  et  très-peu  soluble  dans  l'eau;  très- 
soluble  dans  l'alcool.  Elle  se  dissout  facilement  dans  les  alcalis,  avec 
une  couleur  orange.  Cette  dissolution  est  très-altérable  à  l'air. 

48.  Santalineyk-}-  C'°H''0^  Dans  le  bois  de  Santal,  provenant 
du  Pterocarpus  santalinus,  d'où  on  l'extrait  à  l'aide  de  l'alcool.  On  la 
précipite  de  la  dissolution  par  l'acétate  plonAique,  et  l'on  décompose 
le  précipité  par  de  l'acide  sulfurique  mélangé  d'alcool.  Cristaux  mi- 
croscopiques d'un  beau  rouge,  insolubles  dans  l'eau,  solubles  dans 
Talcool  et  dans  Téther.  Solubles  dans  les  alcalis  qu'ils  colorent  en  violet. 

i9.  Santoninef  C'"H"0'.  Dans  le  Semen  contra,  semences  de 
YArtemisia  santonica,  dont  elle  constitue  le  principe  actif.  On  fait 
bouillir  le  semen  contra  avec  un  lait  de  cbaux  étendu,  on  concentre  la 
solution  par  évaporation  ;  on  sépare  par  le  filtre  la  matière  qui  s'est  dé- 
posée et  l'on  sursature  faiblement  par  le  chloride  hydrique  ;  la  santo- 
nine  se  sépare  alors  peu  à  peu.  On  la  purifie  en  la  dissolvant  dans  l'al- 
tool  bouillant  et  en  la  traitant  par  le  noir  animal. 

Prismes  très-brillants,  incolores,  d'une  saveur  faiblement  amère  ;  à 
peine  solubles  dans  l'eau,  solubles  dans  l'alcool  bouillant,  fusible  à  468* 
et  cristallisant  par  le  refroidissement  lent  ;  lorsqu'on  la  refroidit  subite- 
ment eUe  devient  amorphe;  sublimable  en  partie  seulement.  Exposés 
aux  rayons  solaires,  les  cristaux  de  santonine  se  colorent  en  jaune 
intense,  le  plus  souvent  en  éclatant,  sans  que  leur  poids  ni  leur  composi- 
tion quantitative  aient  subi  le  moindre  changement.  C'est  un  acide 
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faible.  La  santonine  se  dissout  dans  une  solution  alcoolique  de  potasse^ 
en  la  colorant  passagèrement  en  rouge  carmin  ;  la  santonine  qui  est  de- 
venue jaune  par  son  exposition  à  la  lumière,  ne  donne  pas  cette  colo- 
ration; mais  elle  acquiert  de  nouveau  la  propriété  colorante  quand  on 
Fisole  à  Taide  d'un  acide. 

20.  Saponine,  C^'H**'0'^.  Dans  les  racines  du  Saponaria  officina- 
lisy  du  Polygala  Senega^  et  dans  les  semences  de  VAgrostemma 
Githago.  On  l'extrait  de  ces  matières  sèches  à  l'aide  de  l'alcool.  Poudre 
blanche  amorphe,  d'une  saveur  acre  ;  en  poudre  elle  est  sternutatoire, 
vénéneuse,  trèsnsoluble  dans  l'eau.  Cette  dissolution,  même  très-éten- 
due, mousse  conmie  de  l'eau  de  savon;  peu  soluble  dans  l'alcool; 
infusible.  Par  l'ébullition  avec  l'acide  sulfurique  étendu,  elle  se 
transforme  en  gomme  et  en  acide  quinovique  (V.  p.  321  note),  qui  se 
précipite  sous  forme  de  flocons  blancs,  gélatineux. 

21.  5mi7aane,  C'^H"'0«.  Dans  la  salsepareille,  racine  de  diffé- 
rentes espèces  de  Smilax,  d'où  on  l'extrait  par  l'ébullition  des  racines 
avec  l'alcool.  Prismes  déliés,  incolores,  insolubles  dans  l'eau  froide, 
peu  solubles  dans  l'eau  chaude,  avec  laquelle  la  smilacine  donne  un 
liquide  mousseux  d'une  saveur  repoussante.  Très-soluble  dans  Téther 
et  dans  l'alcool  bouillant. 
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IT.  Aleooii  et  leani  dérivés. 

Sous  le  nom  d'alcools  on  comprend  un  groupe  de  corps  analogues  el 
caractérisés  par  : 

i""  La  propriété  de  se  décomposer  sous  l'influence  des  addes^  en  eau 
et  en  un  oxyde  organique  qui  s'unit  aux  acides  en  donnant  naissance  à 
une  longue  série  de  combinaisons  :  les  éthers  composés; 

2*  La  propriété  de  former  des  acides  en  échangeante  éq.  d'hydrogêaae 
contre  â  éq.  d'oxygène. 

On  a  coutume^  d'après  cela^  de  considérer  les  alcools  comme  des 
hydrates  de  certains  oxydes^  et  ces  oxydes  comme  des  combinaisons  de 
4  éq.  d'oxygène  avec  1  éq.  des  radicaux  organiques  homologues;  radi- 
caux^ qui^  en  perdant  2  éq.  d'hydrogène^  deviennent  les  radicaux 
homologues  des  acides  dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 

Les  alcools  les  plus  importants  sont  : 

L'alcool  vinique^  C^H^OH. 

L'alcool  méthylique,  C^H'OH. 

L'alcool  amyliqve,  C  '  "fi  "  OH  (1). 

Leurs  radicaux  sont  Téthyle,  G*H%  le  méthyle  G^H'  et  l'amyle 
C  •fi'  %  qui  ont  la  faculté  de  se  combiner  non-seulement  à  l'oxygène, 
mais  encore  aux  corps  halogènes,  au  soufre,  au  sélénium,  au  tellure,  à 
l'antimoine,  à  Tétain,  au  zinc;  les  combinaisons  de  ces  corps  peuvent  en 
partie  se  comporter,  à  leur  tour,  comme  des  radicaux  et  se  substituer 
aux  équivalents  d'hydrogène  que  contient  l'ammonium,  pour  former 
des  corps  qui,  eux-mêmes,  se  comportent  conmie  des  radicaux  mé-* 
talliques  basiques. 

Les  acides  de  ces  alcools  sont  :  Vadde  acétique  y  fi  -f-  C*H'0',  Pa- 

cide  formique  fi  +  C'fiO',  l'acide  valérianique  fi+  C**fi'0'. 


(i)  Les  autres  alcools  sont  :  VEthal  (p.  563);  la  Céroiine  (p.  564);  la  Mé^ 
lissine  (p.  564);  le  Styrone  (p.  386);  la  Glycérine  (p.  334);  les  akooU  Buty^ 
rique  (il propionique  (V.  Alcool  amylique)  ;  Valcool  caprylique  (p.  561). 
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Les  radicaux  de  ces  acides  sont  Vacétyle  C*H\  le  formyle  C'H,  le 
Valéry  le  G'®H*  qui,  de  leur  côlé,  peuvent  se  combiner  non-seulement 
^vec  Toxygène,  mais  avec  d'autres  corps  simples.     . 

i.  ALCOOL  VINIQUE. 

Formation.  —  Cet  alcool  ne  se  produit  que  par  une  seule  voie  :  la 
ferment^^tion  du  sucre.  Artificiellement,  on  en  ol)tient  des  traces  en 
faisant  réagir  Facide  sulfurique  sur  le  gaz  d'éclairage,  en  présence,  de 
Teau. 

Si  l'on  abandonne  à  lui-même,  à  la  température  ordinaire  de  Fêté, 
le  suc  limpide  et  sucré  de  certaines  plantes,  il  ne  tarde  pas  à  se  troubler 
et  à  se  remplir  de  petites  bulles  de  gaz,  dont  le  nombre  augmente  peu 
à  peit,  jusqu^au  point  d'agiter  plus  ou  moins  fortement  le  liquide 
qui  s'échauffe  alors  spontanément  (fermentation).  Au  bout  de  quelque 
temps  ce  phénomène  cesse  de  se  manifester,  le  suc  a  perdu  sa  saveur 
douce,  le  sucre  a  dis|)aru  et  se  trouve  remplacé  dans  le  liquide  par 
de  l'alcool.  Le  gaz  qui  s'est  dégagé  en  abondance  est  de  Y  acide  carbo' 
nique  pur.  La  matière  qui  troublait  le  liquide  s'est  déposée  sous  forme 
d'une  substance  grisâtre,  peu  abondante.  On  la  nomme  levure  ou 
ferment. 

Une  dissolution  de  sucre  pur  dans  l'eau  ne  subit  pas  d'elle-même 
cette  transformation.  Mais  si  l'on  y  ajoute  une  très-petite  quantité  de 
levure,  il  s'y  produit  les  mêmes  phénomènes  que  ceux  que  nous  a  offerts 
le  jus  sucré  des  plantes;  la  dissolution  fermente  et  tout  le  sucre  dispa- 
raît et  se  tranisforme  en  acide  carbonique  et  en  alcool. 

Le  sucre  de  cannes  et  le  sucre  de  raisin  se  comportent  en  apparence 
dé  la  même  manière;  mais,  en  réalité,  le  sucre  de  raisin  est  l'espèce  de 
sucre  essentiellement  fermentescible,  et  le  sucre  de  cannes  ne  fermente 
que  parce  qu'il  est  d'abord  transformé  en  sucre  de  raisin.  1  at.  de  sucre 
de  raisin,  C'^H'^O*^,  donne  exactement  4  at.  d'acide  carbonique, 
C*0»  et  2  at.  d'alcool,  C«H'  ^0*. 

On  ne  peut  pas  encore  expliquer  d'une  manière  satisfaisante  ce  qu'est 
le  ferment,  comment  il  se  forme  et  comment  il  agit.  Il  est  constitué  par 
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des  corpuscules  ou  vésicules  microscopiques  qui,  selon  toute  apparence, 
sont  des  végétaux  formés  de  cellules  isolées  (champignons).  Ces  vési- 
cules sont  composées,  comme  on  a  pu  le  constater  par  l'analyse,  d'une 
membrane  celluleuse  non  nitrogénée  {cellulose) ,  renfermant  un  prin- 
cipe actif  nitrogéné.  Après  avoir  été  lavée  et  desséchée,  cette  substance 
est  blanche  et  pulvérulente.  L'action  du  ferment  ne  se  manifeste  que 
par  son  contact  immédiat  avec  la  dissolution  sucrée,  de  plus  elle  ne 
s'exerce  pas  sur  une  quantité  indéfinie  de  sucre;  le  ferment,  en  effet, 
perd  son  action  par  la  fermentation  et  subit  une  transformation  telle  que 
le  principe  fermentescible,  renfermé  dans  ces  vésicules,  seml^le  avoir 
disparu  et  que  l'enveloppe  reste  seule.  Le  principe  actif  du  ferment  ne 
subsiste  que  là  où  il  ne  reste  pas  de  sucre.  Le  ferment  perd  aussi  ses 
propriétés  lorsqu'on  le  dessèche,  qu'on  le  chauffe  à  100**,  qu'on  l'arrose 
avec  de  l'alcool,  avec  des  acides  ou  des  alcalis.  Certams  corps,  notam- 
ment l'essence  de  moutarde,  les  acides  sulfureux,  nitreux  etarsénieux, 
le  chlorure  mercurique  {Sublimé  corrosif),  ajoutés  même  en  quantité 
extrêmement  petite  dans  un  liquide  fermentescible,  s'opposent  complè- 
tement à  la  fermentation. 

La  fermentation  alcoolique  n'est  évidemment  qu'un  cas  particulier 
d'une  classe  très-nombreuse  de  phénomènes  auxquels  on  d(mne  le  nom 
de  fermentations.  Le  principe  actif  de  cette  transformation  semble  être, 
partout,  l'une  des  matières  protéiques  nitrogénées  ou  sulfurées  qu'on 
rencontre  dans  les  sucs  des  plantes  vivantes.  Dès  que  ces  matières  sont 
exposées,  ne  serait-ce  qu'un  instant,  au  contact  de  l'oxygène  de  l'air, 
elles  subissent  dans  leur  composition  une  modification,  par  suite  de 
laquelle  le  déplacement  spontané  des  atomes  de  leurs  éléments  les  fait 
entrer  en  de  nouvelles  combinaisons.  Il  paraît,  qu'en  raison  de  ce 
changement  ou  arrangement  différent  de  leurs  molécules,  auquel  on 
donne  le  nom  de  putréfaction,  ces  matières,  mises  en  contact  avec 
d'autres  corps  non  spontanément  décomposables,  agissent  sur  eux  et 
sont  la  cause  efficiente  de  leur  transformation  en  d'autres  produits,  qui 
ne  renferment  aucun  des  éléments  des  corps  qui  ont  agi  sur  eux.  En 
raison  de  leur  action  sur  les  matières  fermentescibles,  ces  corps,  sponta- 
nément décomposables  ou  putrescibles,  ont  reçu  le  nom  de  ferments. 
Les  ferments  exercent  toujours  leur  action  sur  des  quantités  relative- 
ment très-considérables  de  matières  susceptibles  de  fermenter.  A  10*  et 
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au-dessous  les  ferments  n'agissent  pas;  à  iOO°  leur  action  est  anéantie. 
Certaines  matières  fermentescibles  ne  peuvent  entrer  en  fermentation 
que  sous  Tinfluence  d'un  seul  et  unique  ferment,  les  autres  étant  sans 
action  sur  elles;  d'un  autre  côté  une  seule  même  matière  fermentes- 
cible  peut  être  transformée  dans  des  circonstances  diverses  et  par  l'ac- 
tion de  différents  ferments  en  des  produits  qui  ne  se  ressemblent  pas  (1). 

La  fécule  peut  également  fermenter,  néanmoins  pas  avant  d'avoir 
été  transformée  en  sucre.  C'est  ce  qui  fait  que  les  substances  amylacées 
sont  susceptibles  de  fermentation,  les  pommes  de  terre,  les  céréales  par 
exemple,  dont  on  transforme  d'abord  la  fécule  en  sucre  par  la  diastase. 

Le  vin  est  le  suc  de  raisin  fermenté,  la  bière  est  l'infusion  de  drèche 
fermentée;  le  vin  de  fruits  est  le  suc  des  fruits  fermentes.  L'alcool  de 
pomme  de  terre  et  de  grains  est  le  produit  de  la  fermentation  et  de  la  dis- 
tillation des  pommes  de  terre  et  des  grains  des  céréales. 

L'élément  principal  de  tout  ces  liquides  est  l'alcool. 

Préparation  de  l'alcool.  —  Par  la  distillation  partielle  d'un  liquide 
fermenté,  l'alcool  passe  uni  à  une  plus  ou  moins  grande  quantité  d'eau. 
Le  mélange,  ricbe  en  alcool,  est  Veau-de-vie,  qui  contient  30  à  40  p. 
0/0  d'alcool. 

Soumise  à  une  nouvelle  distillation  partielle,  l'eau-de-vie  se  partage 
en  eau  qui  reste,  et  en  alcool  un  peu  hydraté  qui  passe  {Esprit  de  vin), 
La  dernière  portion  d'eau  que  contient  l'esprit  de  vin  ne  peut  pas  lui 
être  enlevée  par  la  distillation  seule;  mais,  bien,  par  un  corps  avide 
d'eau,  tel  que  le  chlorure  calcique  fondu,  la  potassé  calcinée,  la  chaux 
vive,  etc.,  avec  lequel  on  mélange  l'alcool  et  dont  on  le  sépare  ensuite 
par  la  distillation. 

Propriétés.  —  Liquide  incolore,  mobile,  d'une  odeur  pénétrante, 
agréable  et  d'une  saveur  brûlante;  p.  s.  0,7978  à  +  20°  ;  0,8151  à 
0\  Il  ne  se  solidifie  pas  à  —  400^  Il  entre  en  ébullition  à  78°,  Le  poids 


(1)  La  transformation  de  la  fécule  et  du  sucre  de  canne  en  sucre  de  raisin 
80U8  l'influence  de  la  diastase,  la  décomposition  de  l'amygdaline,  de  la  salicine 
et  de  la  populine  par  la  synaptase,  la  production  d'acide  butyrique  aux  dépens 
du  sucre,  et  d'acide  succinique  aux  dépens  de  l'acide  malique,  tous  ces  exemples, 
cités  plus  haut,  sont  des  phénomènes  de  fermentation. 
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spécifique  de  sa  vapeur  est  égal  à  1,589,  son  équivalent  à  Tétat  gazeux^ 
correspond  par  conséquent  à  4  volumes.  H  s'enflamme  très-facilement 
et  brûle  avec  une  flamme  peu  éclairante  et  qui  ne  produit  pas  de 
guie.  Il  absorbe  promptement  Tbumidité  de  Tair;  il  peut  être  mélangé 
en  toutes  prqK)rtions  à  Teau  ',  mélangé  avec  ce  liquide,  il  produit  un 
dégagement  de  chaleur  et  se  contracte.  Cette  contracticm  atteint  son 
maximum  lorsqu'on  mêle  iOO  p.  ou  1  at.  d'alcool,  avec  116,23  p« 
ou  6  at.  d'eau.  100  parties  en  volume  de  ce  mélange  renferment 
53,939  vol.  d'alcool  et  49,836  d'eau,' la  contraction  est  donc  de  3,775 
volumes.  Le  point  d'ébuliition  et  la  densité  de  l'alcool  augmentent  avec 
la  quantité  d'eau  qu'on  y  ajoute. 

L'alcool  est,  comme  l'eau,  le  dissolvant  d'un  très-grand  nombre  de 
substances  ;  il  s'unit  comme  ce  liquide  avec  les  sels  pour  former  des 
composés  cristallisables.  —  C'est  à  l'alcool  que  les  boissons  fermentées 
doivent  leurs  propriétés  enivrantes. 

1.  ETHER. 
C^H'O. 

Formation.  —  Par  l'action  des  acides  sulfurique,  pbosphorique 
ou  arsénique,  du  chlorure  zîncique  anhydre  et  de  quelques  autres 
chlorures  métalliques  analogues,  à  une  température  de  140%  sur 
l'alcool  qu'ils  décomposent  en  eau  et  en  éther. 

PréparaUon.  —  On  chauffe  jusqu'à  Tébullition,  c'est-à-dire,  jus- 
qu'à -f  140%  dans  une  cornue  munie  d'un  excellent  réfrigérant,  un 
mélange  de  9  parties  d'acide  sulfurique  concentré  et  5  parties  d'alcool 
hydraté  à  85**,  et.  Ton  ajoute  pendant  i'opération,  au  moyen  d'un  tube 
fixé  dans  la  tubulure  de  la  cornue,  autant  d'alcool  qu'il  passe  de  liquide 
dans  le  récipient.  Le  produit  qui  distille  est  composé  d'eau  et  d^éther, 
et  Fon  trouve  dans  la  cornue  l'acide  non  altéré  et  qui  peut  servir  à 
préparer  de  cette  manière  des  quantités  indéterminées  d'éther. 

L'éther  obtenu  contient  de  l'alcool  qui  s'est  volatilisé  avec  lui  sans 
s'altérer,  surtout  si,  par  une  addition  trop  brusque  de  ce  dernier,  on  a 
abaissé  la  température  beaucoup  au-dessous  de  -f-  140**.  Il  contient 
souvent  de  Facide  sulfureux,  si,  en  n'ajoutant  pas  d'alcool,  on  a  laissé 
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la  température  s'élever  beaucoup  au-dessus  de  +  140*»,  ce  qui  permet 
un  coDMnencement  de  décomposition  de  l'acide  par  Téther.  On  le  débar- 
rasse de  ces  deux  corps  en  Tagitant  avec  une  dissolution  d'hydrate 
potassique.  On  laisse  Téther,  séparé  de  Feau  avec  laquelle  il  était  mé- 
langé, en  contact  avec  du  chlorure  calcique  fondu  ou  de  la  chaux  vive 
qui  lui  enlève  l'eau  qu'il  tenait  en  dissolution  ;  puis  on  le  soumet  à  la 
distillation. 

Prf^Hétéfl*  —  Liquide  incolore,  très-mobile,  très-réfringent,  d'une 
odeur  et  d'une  saveur  caractéristiques  et  pénétrantes. 

P.  s.  à  -I-  20<»  c=  0,713,  à  0«  =  0,736.  Très-volatil;  il  bout  déjà  à 
+  35^,5.  La  densité  de  sa  vapeur  =  2,557.  A  l'état  de  gaz,  son  éq. 
correspond  donc  à  2  volumes.  A  —  31*»,  il  se  prend  en  une  masse  cris- 
talline. Il  est  très-combustible  et  brûle  avec  une  flamme  éclairante  et 
fuligineuse;  sa  vapeur  forme  avec  l'air  un  mélange  éminemment  déton- 
nant. Les  vapeurs  d'éther  sont  anésthésiques.  Il  n'est  pas  miscible  à 
l'eau.  Cependant  l'eau  dissout  ^  de  son  vol.  d'éther,  et  l'éther  dissout 
Tg  de  son  vol.  d'eau.  On  peut  le  mélanger  en  toutes  proportions  à  l'al- 
cool. 

Sulfates  éthyliques.  Si  l'on  dissout  peu  à  peu  de  l'éther  dans  de 
l'acide  sulfurique  concentré  en  s'opposant  à  l'élévation  de  la  température, 
ou  si  l'on  fait  absorber  par  très-petites  quantités  et  en  empêchant  de 
même  toute  élévation  de  température,  de  la  vapeur  d'acide  sulfurique 
anhydre  par  de  l'alcool  également  anhydre  ;  ou  enfin,  si  l'on  sature  le 
même  acide  par  du  gaz  oléfiant  desséché,  G^Hi,  on  obtient  un  composé 
cristallisé,  très-fusible,  déliquescent  et  non  fumant  qui  a  pour  formule 
C*H*S*.  Si  on  laisse  ce  corps  attirer  peu  à  peu  l'humidité  de  l'air,  il  se 
transforme  en  devenant  liquide  en  sulfate  éthylique  [acide  éthioniqve), 
=  H^  -}-  C^H^OS*,  qui  forme  avec  les  alcalis  des  sels  neutres,  cristal- 
lisables  et  qui  renferment  2  atomes  de  bases.  Si  Ton  chauffe  jusqu'à 
PébuUition  cet  acide  mélangé  avec  de  l'eau,  il  se  transforme  en  acide 
sulfurique  et  en  un  second  sulfate  éthylique,  V acide  iséthionigue, 
H  -{-  C*H50*â"%  dont  les  sels  se  comportent  comme  les  éthionates.  Si 
l'on  verse  avec  précaution  la  solution  du  sel  barytique  dans  l'acide 
sulfurique,  on  obtient  de  l'acide  iséthionique  isolé  en  dissolution.  C'est, 
comme  l'acide  éthionique,  un  liquide  épais,  acide,  qu'on  peut  chauffer 
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jusqu'à  450®  sans  qu'il  se  décompose.  Sa  dissolution  aqueuse  portée  à 
rébulliUon^  n'est  pas  altérée.  Ses  sels  sont  cristallisables  ;  ceux  de 
chaui;  de  baryte  et  de  plomb  sont  solubles.  Leurs  dissolutions  chauffées 
seules  ou  avec  un  excès  d'alcali^  n'éprouvent  pas  de  décomposition^  et 
l'on  ne  peut  en  séparer  ni  alcool  ni  éther. 

Ethylène  (gaz  oléfiant),  C*H*.  On  l'obtient  en  faisant  agir  Tacide 
sulfurique  à  une  température  de  165''^  sur  l'alcool  qui  est  décomposé 
en  eau  et  en  gaz  oléfiant.  Cette  décomposition  est  complète  lorsqu'on 
fait  arriver  dans  un  mélange  de  100  p.  d'acide  et  30  p.  d'eau^  dont  le 
point  d'ébullition  est  165®^  un  courant  très-fail)le  de  vapeur  d'alcool^ 
en  ayant  soin  de  ne  pas  amener  assez  d'jalcool^  pour  que  le  volume  de 
l'acide  subisse  de  changement  pendant  l'opération.  On  se  procure  l'éthy- 
lène  d'une  manière  plus  simple^  en  chauffant  un  mélange  de  i  p.  d'alcoo^ 
avec  6  p.  d  acide  sulfurique  concentré;  on  obtient  dans  ce  cas  diffé- 
rents produits  secondaires  de  décomposition  et  notamment^  à  la  fm  de 
l'opération,  une  grande  quantité  d'acide  sulfureux  et  une  matière  ul- 
mique  solide  et  noire  (1). 

Gaz  incolore,  p.  s.  =  0,978.  Il  ne  se  liquéfie  qu'à  —  100°.  Il  brûle 
avec  une  flamme  éclairante,  il  est  décomposé,  au  rouge  blanc,  en  char- 
bon et  en  hydrogène. 

Il  donne  avec  l'acide  sulfurique,  un  composé  qui  a  pour  formule 
C*H*S*.  (V.  p.  431). 

Lorsqu'il  est  humide,  il  s'unit  au  chlore  à  volume  égal,  sous  l'in- 
fluence de  la  lumière  diffuse,  pour  former  un  liquide  oléagineux,  le 
chlorure  é(hy tique,  C*H[*€1-.  Liquide  incolore,  d'une  odeur  éthérée; 
p.  s.  =  1,280  à  0°;  il  bout  à  84%5  et  la  densité  de  sa  vafteur  est 
3,45  ;  son  équivalent  correspond  par  conséquent  à  4  volumes.  Il  est 
insoluble  dans  l'eau. 

Il  n'est  pas  décomposé  par  une  dissolution  d'hydrate  potassique  dans 
l'eau,  mais  avec  une  solution  alcoolique  de  la  même  base,  il  donne 
immédiatement  du  chlorure  potassique  et  un  nouveau  corps,  le  chlo- 


(1)  On  obliem  en  outre  ce  gaz  mélangé  à  d'autres  produits,  lorsqu'on  décom- 
pose par  la  chaleur  rouge,  de  la  houille,  des  corps  gras,  ou  des  résines  (Cf.  l*"® 
partie,  p.  47). 
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rure  acétylique,  C*fl'€l,  qui  se  sépare  dé  Talcool  sous  forme  de  va- 
peur^ à  une  faible  chaleur.  Gaz  d'une  odeur  alliacée  faible  ;  il  se 
condense  à  —  17**.  On  déduit  de  la  production  de  ce  corps  que  le 
chlorure  éthylique  est  à  proprement  parler  C^H'€1  +  H€L  Si  Ton 
sature  le  chlorure  éthylique  par  du  chlore  sec  et  qu'on  Texpose  ensuite 
à  l'action  directe  des  rayons  solaires^  il  se  transforme^  en  même  tempe 
qu^il  se  produit  du  chloride  hydrique,  en  un  autre  corps  liquide,  le 
ctdoride  acétylique,  C*H'€1',  dont  le  poids  spécifique  est,  à  Télat 
liquide,  i,422  et,  à  l'état  gazeux,  4,60.  Il  bout  à  115''.  Mis  en  contact 
aTCc  une  solution  alcoolique  d'hydrate  potassique,  le  chloride  acétylique 
donne  naissance  à  du  chlorure  potassique  et  se  transforme  en  un 
autre  hquide  ,  C*H'€1%  dont  la  densité  =  1,250  et  qui  bout  à 
4-  40\ 

Par  l'action  progressive  et  prolongée  du  chlore  sur  le  chlorure  éthy- 
lique et  par  Taclion  simultanée  de  la  lumière,  on  peut  lui  enlever 
encore  d'autres  équivalents  d'hydrogène.  A  la  fin,  on  obtient  un  corps 
oléagineux,  C^HGP,  dont  la  densité  =  1,663  et  qui  bout  à  +  153*. 
Ce  composé,  mis  en  contact  avec  une  solution  alcoolique  d'hydrate 
potassique^  donne  du  chlorure  potassique  et  se  transforme  en  C*€r\*. 
Ce  chloride  carboneux  a  une  densité  de  1,6J9  et  bout  à  122**.  Mais  si 
l'on  expose,  à  l'action  simultanée  des  rayons  solaires  et  du  chlore  ga- 
zeux en  excès,  le  corps  C^H€P,  il  se  transforme  en  chloride  carbonique 
cristallisé,  C*€l*  {sesqmchloride  carbonique.  V.  1"  partie,  p.  66). 
On  peut  l'obtenir  en  beaux  cristaux,  en  le  sublimant  ou  en  le  faisant 
cristalliser  dans  un  mélange  d'alcool  et  d'éther.  Il  a  une  odeur  de 
camphre,^  fond  à  160**  et  bout  à  180*.  Le  poids  spécifique  de  sa  vapeur 
=  8,16  et  son  équivalent  correspond  à  4  volumes.  On  le  prépare  ordi- 
nairement par  voie  directe,  en  soumettant  à  l'action  de  la  lumière 
solaire  un  mélange  de  chlorure  éthyUque  et  d'un  grand  excès  de  chlore. 
On  l'obtient  aussi  directement,  en  faisant  agir  du  chlore  sur  le  chloride 
carboneux  liquide. 

Le  brome  et  Viode  se  combinent  immédiatement  avec  l'éthylène  pour 
former  des  composés  analogues  au  chlorure  éthylique,  C*H*Br%  et 
C^S^P.  Le  premier  est  liquide;  le  second,  qu'on  obtient  le  plus  facile- 
ment, à  une  température  de  50**,  est  solide,  cristallisé,  d'une  odeur 
pénétrante  ;  il  est  sublimable  sans  décomposition,  dans  l'éthylène  ga- 
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zeui;  mais  il  se  décompose  très-facilement  sous  l'influence  de  la  lu- 
mière. Le  bromure  éthylique  subit  les  mêmes  transformations  que  le 
chlorure  éthylique,  mais  on  ne  peut  obtenir  que  C*H'Br  et  C*H'Br^. 
Le  bromide  et  Tiodide  carboniques  n'ont  pu  jusqu^ici  être  obtenus. 

Chlorure platinico'étky ligue,  ^àKGï  +  (4Pt€l  -f-  C*H*}.  On  obtient 
ce  sel  platinique  double  en  prismes  jaune  citron,  brûlant  avec  flamme 
lorsqu'on  les  chauffe,  en  Tcrsant  dans  une  dissolution  alcoolique  de 
chlorure  platinique  de  petites  quantités  de  chloride  hydrique  et  de  chlo- 
rure sodique,  chauffant  doucement  et  pendant  longtemps  le  mélange  et 
le  saturant  ensuite  avec  le  carbonate  potassique.  Lorsqu'on  fait  bouillir 
sa  dissolution,  il  se  décompose. 

2.  COMBINAISONS  DE  L'OXYDE  ÉTHYLIQUE  AVEC  LES  ACIDES. 

Sous  l'influence  des  oxacides  qui  ne  jouissent  pas  des  propriétés 
oxydantes,  l'àkool  se  sépare  en  eau  et  en  oxyde  éthylique,  qui  entre 
en  combinaison  avec  Tadde  qui  opère  la  décomposition  de  Talcool,  et 
peut  ainsi  donner  naissance  à  un  très-grand  nombre  d'alcools,  dans 
lesquels  l'eau  que  renferme  l'alcool  ordinaire  est  remplacée  par  un 
acide.  On  doit  considérer  ces  éthers  composés,  ainsi  qu'on  les  nomme, 
coinme  des  combinaisons  cqpulées,  analogues  aux  corps  gras,  et  nén 
pas  comme  des  sels  où  Toxyde  éthylique  jouerait  le  rôle  de  base  ;  car 
^es  composés  ne  peuvent  pas,  comme  les  vérits^s  sels,  donner  ayec 
d'autres  sels  des  produits  de  double  décomposition.  Ceux  de  ces  étbers 
<|ui  renferment  un  atome  d'acide  sont  neuires,  ceux  qui  en  contiennent 
2  sont  acides  et  forment  avec  les  bases  des  sels  analogues  aux  sulfoben- 
SBoates,  par  exemple.  La  copule  de  Tacide,  l'oxyde  éthylique,  C^*0  = 

E,  ne  petit  pas  être  isolée.  L^équivalent  gazeux  de  ses  composés  corres- 
pond à  4  volumes.  Si  on  le  sépare  à  l'aide  de  bases  énergiques  de  Ta- 
cide  auquel  il  est  uni,  il  s'empare  de  1  équivalent  d'ean  et  se  présente 
sous  forme  d'alcool.  L'oxyde  éthylique  est  isomère  de  l'éther,  qui  est 
cei>endant  un  autre  corps  et  qui  doit  avoir  une  autre  constitution,  puis- 
qu'il ne  produit  pas  avec  les  acides  de  semblables  éthers  composés,  et 
qu'il  ne  forme  pas  d'alcool  avec  l'eau. 

Leshydracides,  au  contraire,  se  décomposent  en  présence  de  Talcocrf, 
de  teUe  sorte  qu'ils  en  séparent  2  équivalents  d'eau,  tandis  que  le  ra- 
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èk^\  de  Tacide  s'unît  à  celui  de  Toxyde  éthylique,  Véthyle,  C*H',  pour 
former  des  composés  haloïdes  analogues  aux  éthers.  Si  Ton  met  en  con- 
tact, par  exemple,  d'une  certaine  manière,  ces  combinaisons  haloïdes 
avec  un  sulfUre  alcalin,  il  en  résulte  un  sulfure  éthylique  correspon- 
dant. 

Nous  n'étudierons  ici  que  les  composés  éthyliques  les  plus  remar- 
quables. Il  existe  aussi  des  acides  dont  on  n'a  pu  jusqu'ici  préparer  les 
éthers.  —  On  ne  peut  obtenir  les  éthers  composés  de  la  plupart  des 
acides  faibles,  que  par  l'action  simultanée  de  l'acide  sulfurique  ou  du 
chloride  hydrique. 

Sulfate  éthyliqncy  C^H'OS  (Ether  sulfurique).  Il  n'est  pas  parfaite- 
ment connu.  La  combinaison  acide,  qu'on  nomme  acide  sulfovinique 
ou  sulfate  éthylique,  ii  -f-  C*H'Oâ%  s'obtient  en  mélangeant,  peu  à 
peu,  et  en  évitant  l'élévation  de  température,  parties  égales  d'alcool  à 
85**,  et  d'acide  sulfurique.  Pour  séparer  l'acide  sulfurique  libre  qu'il 
contient,  on  l'étend  d'eau  avec  laquelle  on  le  laisse  en  contact  pendant 
2i  heures;  on  sature  par  le  carbonate  barytique,  on  sépare  par  filtra- 
tion  le  sulfaté  insoluble  du  sulfate  éthylico-barytique  dissous,  et  l'on 
fait  cristalliser  en  évaporant  le  liquide  avec  précaution.  On  isole  le 
composé  acide,  en  précipitant  exactement  sa  dissolution  par  l'acide  sul- 
furique; on  ne  peut  l'amener,  par  la  concentration  dans  le  vide  et  à 
froid,  qu'en  consistance  d'un  liquide  épais  et  très-acide.  Si  l'on  chauffe 
une  dissolution  étendue  de  sulfate  éthylique,  ce  corps  se  décompose  en 
alcool  et  en  acide  sulfurique  ;  si  la  solution  est  concentrée,  en  acide 
sulfurique  et  en  éther.  Cette  dernière  décomposition  s'opère  dans  le 
mélange  primitif  non  étendu  d'acide  sulfurique  et  d'alcool,  notamment 
lorsque  l'alcool  est  avec  l'acide  dians  le  rapport  de  1  :  2  et  que  Ton 
chaiiHte  le  mélange  jusqu'à  son  point  d'â}ullition,  c'est-à-dire,  jusqu'à 
140*.  C'est  stir  ce  fait  que  semble  reposer  principalement  la  formation 
dfe  l'éther. 

Ce  composé  acide  forme  avec  toutes  les  bases  des  sels  pour  la  plupart 
bien  cristallisés^  et  dont  la  composition  est  calquée  sur  celle  du  sulfate 
éthylico-barytique,  très-soluble,  bien  cristallisé,  et  qui  a  pour  formule 
Ba  -{-  C*H*0*S\  On  les  obtient  comme  le  sel  barytique,  ou,  par  dou- 
ble décomposition,  à  l'aide  de  ce  derpier  et  des  sulfates  des  autres  bases. 
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Distillés  arec  de  l'hydrate  potassique,  ils  donnent  un  sulfate  et  de  Tal- 
cool.  Le  bisulfate  éthylique  est  isomère  de  Facide  iséthionique^  dont  il 
diffère,  néanmoins  essentiellement,  par  ses  propriétés. 

Stdfalc  éthylico-éthérolique,  C^H'O'S  +  C*S*.*S  (hmle  de  vin  pe- 
sante). On  l'obtient  en  distillant  un  sel  alcalin  anhydre  de  Tacide  précé- 
dent, après  TaToir  mêlé  avec  de  la  chaux  vive;  ou  bien  par  la  distilla- 
tion d'un  mélange  de  1  p.  d'alcool  avec  21  1/2  p.  d'acide  sulfurique 
concentré.  Liquide  incolore^  de  consistance  oléagineuse,  d'une  savear 
et  d'une  odeur  aromatiques;  p.  s.  1,433;  peu  soluble  dans  l'eau* 
Chauffé  avec  de  l'eau,  il  se  décompose  en  sulfate  éthylique  qui  se  dis- 
sout, et  en  éthéroléy  G*H*  (huile  de  vin  légère),  qui  nage  sur  Teau, 
sous  fonne  d'une  huile  ;  l'éthérolé  bout  à  280**.  Avec  le  temps,  il  se 
produit  dans  ce  mélange  un  corps  polymère,  Véthérine,  qui  cristallise 
par  le  refroidissement.  L'éthérine  constitue  des  prismes  incolores,  durs,, 
insolubles  dans  l'eau  ;  fusibles  à  i  10**  et  volatils. 

Nitrate  éthylique  (éther  nitrique),  G^H^ON.  On  l'obtient  en  distillant 
un  mélange,  à  poids  égaux,  d'acide  nitrique  et  d'esprit  de  vin  con- 
centré, dans  lequel  on  a  dissout  -^  de  son  poids  d'urée.  Sans  l'addition 
de  ce  dernier  corps,  l'acide  et  l'alcool  agissent  violemment  l'un  sur 
l'autre,  se  détruisent  et  produisent  du  nitrite  éthyUque.  Liquide  inco- 
lore, d'une  odeur  agréable,  d'une  saveur  à  la  fois  douce  et  brûlante  ; 
p.  s.  1,112  ;  il  bout  à  85°.  On  ne  peut  pas  le  mélanger  avec  l'eau;  il 
brûle  avec  une  flamme  blanche,  et  sa  vapeur,  fortement  chauffée,  fait 
explosion. 

NitfHte  éthylique  (éther  nitreux),  C^H^ON.  On  l'obtient  en  mélan- 
geant de  l'acide  nitreux  liquide  (1)  avec  de  l'alcool  hydraté  refrwdi, 
auquel  cas  l'éther  se  sépare  immédiatement;  ou  bien  en  faisant  arriver 
l'acide  nitreux  gazeux  dans  l'alcool  et  condensant  \\sx  un  refroidissement 
convenable  les  vapeurs  de  nitrite  éthylique  qui  se  dégagent.  Liquide 
jaune  pâle,  très-mobile,  d'une  odeur  de  fruit  agréable;  p.  s.  0,947;  il 


{\)  Obtenu  en  chauffant  doucement  un  mélange  de  1  p.  de  fécule  et  10  p. 
d'acide  nitrique  concentré  et  en  condensant  les  vapeurs  dans  un  récipient  refroidi 
à  Taide  de  glace. 
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bout  à  i6°,5,  par  ^conséquent,  il  se  gazéifie  Tété  à  la  température  ordi- 
naire; on  ne  peut  pas  le  mêler  avec  Teau. 

Phosphate  éthylique  (éther  phosphorique),  H*  +  C^H'^OP.  Il  forme 
avec  les  bases  des  sels  cristallisables.  On  l'obtient  en  chauffant  un  mé- 
lange d'acide  phospborique  sirupeux  et  d'alcool.  Liquide  acide,  épais 
et  miscible  à  l'eau.  Chauffé  fortement,  il  donne  de  l'alcool,  de  Téther  et 
de  l'huile  de  vin. 

Le  phosphate  dî-éthylique,  H  -f*  (2C*H^0)  P,  se  produit  lorsqu'on 
fait  absorber  peu  à  peu  de  la  vapeur  d'alcool  à  de  l'acide  phosphorique 
anhydre.  En  distillant  son  sel  plombique  cristallisé  et  fusible,  on  obtient 
l'éther  phosphorique,  3G*H[^0.  P0%  liquide  d'une  odeur  éthérée. 

Hyperchlorate  éthylique  (éther  perchlorique),  C*H'Oél.  On  le  pré- 
pare en  distillant  un  mélange  de  sulfate  potassico-éthylique  et  d'hy- 
perchlorate  bary tique.  Liquide  incolore,  d'une  odeur  agréable,  plus 
dense  que  l'eau.  Il  produit  de  terribles  explosions  lorsqu'on  le  chauffe, 
et  quelquefois  spontanément;  aussi  sa  préparation  exige-t-elle  les  plus 
grandes  précautions. 

Silicate  éthylique  (éther  silicique),  3C*H'*0.Si.  Il  se  produit  par 
l'action  réciproque  de  Talcool  et  du  chloride  silicique.  C'est  un  liquide 
incolore,  d'une  odeur  agréable,  d'une  densité  de  0,983,  et  qui  bout  à 
165**.  Il  brûle  avec  une  flamme  éclairante  et  en  répandant  une  fumée 
blanche  d'acide  silicique.  Il  se  transforme,  peu  à  peu,  au  contact  'de 
l'air  humide,  en  alcool  et  en  acide  siUcique  transparent  et  opalin. 

Carbonate  éthylique  (éther  carbonique),  C*H^OG.  On  ne  peut  l'ob- 
tenir que  par  l'action  du  sodium  sur  l'oxalate  éthylique.  Liquide  inco- 
lore, mobile,  d'ime  odeur  agréable;  p.  s.  0,975;  il  est  insoluble  dans 
l'eau  et  bout  à  i25°.  Gazeux,  son  équivalent  égale  2  volumes.  —  Si 
l'on  sature  par  l'acide  carbonique  libre  une  dissolution,  dans  l'alcool 
anhydre,  d'hydrate  potassique  récemment  fondu,  en  refroidissant  con- 
sidérablement le  vase  qui  la  renferme,  il  se  produit  un  sel  cristallisé  en 

lamelles  d'un  éclat  nacré  qui  a  pour  formule  C*H^Od  +  ^^y  ^^  ^^ 
décompose  instantanément,  au  contact  de  l'eau,  en  alcool  et  en  bicarbo- 
nate potassique.  Ce  sel  est  soluble  dans  l'alcool;  l'éther  le  précipite  de 
sa  dissolution  dans  ce  liquide  à  l'état  cristallin. 
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Oxalate  éthyltque  (éther  oxalique),  G*8'0ë.  On  l'obtient  en  disttt- 
lant  ensemble  i  p.  de  bioxalate  potassique,  1  p.  d'alcool  et  2  p.  d'acide 
sulfurique.  Quand  une  petite  quantité  d'alcool  et  d'éther  ordinaire  ont 
passé,  réther  oxalique  distille  ;  après  l'avoir  lavé  quelquefois  avec  de 
l'eau,  on  le  soumet  de  nouveau  à  la  distillation.  —  Liquide  incolore, 
d'une  odeur  faible  sut  generis  ;  p.  s.  i,093;  il  bout  à  ISS**;  il  n'est 
pas  miscible  à  l'eau,  mais  ce  liquide  le  transforme  bientôt  en  alcool  et 
en  acide  oxalique.  L'ammoniaque  caustique  le  transforme  en  alcool  et 
en  oxamide  (p.  395).  Mis  en  contact  avec  une  solution  alcoolique  d'am- 
moBraque,  il  se  transforme  en  alcool  et  en  oxamate  éthyltque  (oxamé^ 
thaae). 

Oxamaie  éthylique  (oxaméUiane),  C*H*O.C*NH'0^  Prismes  bril- 
lants, fusibles  à  100'',  sublimables  à  220**,  solubles  s$ms  décomposition 
dans  l'eau  et  dans  l'alcool  ;  sa  dissolution  aqueuse  se  tra^forme  cepea- 
dant  par  l'ébullition  en  alcool  et  en  bioxalate  ammonique. 

Carbamate  éthylique  (uréthane),  C*H50,C2H2îifO'.  On  l'obtient  en 
faisant  agir  une  dissolution  concentrée  d'ammoniaque  sur  le  carbonate 
éthylique,  ou  bien  par  l'action  du  chloride  cyanique  gazeux  sur  l'alcool 
pur;  dans  ce  dernier  cas,  il  se  produit  en  même  temps  de  l'éthyle 
chloré.  Grands  cristaux  incolores,  fusibles  au-dessous  de  100**,  volatils 
sans  décomposition  à  180"*.  Trës-solubles  dans  l'eau  et  dans  l'alcool. 
L'acide  que  contient  cet  éther  ne  peut  pas  être  isolé. 

^llophanate  éthylique  (éther  allophanique),  C*H'O.C*H'N'0'.  On 
l'obtient  en  faisant  passer  dans  l'alcool  la  vapeur  de  l'acide  cyanique  hyr 
draté.  Prismes  incolores,  insipides,  inodores,  solubles  dans  l'eau  chaude. 
Il  se  décompose  par  la  distillation  en  alcool  et  en  acide  cyanurique. 
L'adde  allophanique  ne  se  produit  que  de  cette  manière  ;  on  peut  le 
séparer  de  l'é^er  et  le  combiner  à  d'autres  bases,  mais  on  ne  peut  pa» 
l'isoler.  Lorsqu'il  se  sépare  des  bases  il  se  décompose,  en  s^en^rant 
des  éléments  de  i  atome  d'eau,  en  acide  carbonique  et  en  urée.  H 
renferme  les  éléments  de  2  atomes  d'acide  cyanique  et  de  3  atomes 
d^eau. 

Cyanurate  éthylique  (éther  cya^urique),  G'^H'^R'O*  (==  5<Ç* 
a*O^C«»'0'  t).  Oal'obtienjt  en  dislUJant  ensemble  du  cyanurate  et  d» 
sulfate  éthylico-potassiquea.  II.  cristallise  en  grands  prismes  incolores^ 
inodores  et  insipides,  fusibles  à  85"  et  entrant  en  ébullilion  à  276' 
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Il  est  peu  soluble  dans  Feau  et  trës-soluble  dans  Talcool.  U  ne  donne 
pas  d'alcool>  lorsqu'on  le  traite  par  la  potasse  caustique  (V.  Ethyla* 
mine). 

Cyanate  éthylique  (éther  cyanique),  C^H'^O.C'^NO.  On  l'obtient,  en 
même  temps  que  le  précédent,  en  distillant  ensemble  le  cyanate  et  le 
sulfate  éthylico-potassiques.  Liquide  mobile,  d'une  odeur  extrêmement 
pénétrante,  plus  léger  que  l'eau,  au  contact  de  laquelle  il  se  transforme 
en  acide  carbonique  et  en  un  corps  cristalUsable,  C'°H"N^O\  (Dié" 
thyl'Uréé). 

Tartrate  éthylique  {éther  tartrique),  M  +  C*H^OTr^  Il  se  produit 
lorsqu'on  chauffe  pendant  longtemps  une  dissolution  d'acide  tartrique 
dans  l'alcool.  Prismes  inodores,  d'une  saveur  douce  et  acide,  déli- 
quescents à  l'air,  fixes.  Cet  acide  s'unit  aux  basés  pour  former  des  sels. 
Le  racémate  éthylique  est  tout  à  fait  analogue  à  cet  éther.  ^ 

Citrate  éthylique  (éther  citrique),  C*H*O.Cî.  On  l'obtient  en  faisant 
passer  du  chloride  hydrique,  Ijusqu'à  saturation,  dans  une  dissolution 
alcoolique  bouillante  et  saturée  d'acide  citrique.  Huile  limpide,  jau- 
nâtre, d'une  odeur  faible  et  d'une  saveur  désagréable;  p.  s.  1,142;  il 
n'est  pas  miscible  à  l'eau  et  se  décompose  facilement  par  la  chaleur. 

Aconitate  éthylique  (éther  aconitique\  C^H'OÎcn.  Liquide  incolore, 
d'une  odeur  aromatique;  p.  s.  1,074;  il  bout  en  se  décomposant  à 

Malate  éthylique  (éther  malique).  Il  se  produit  comme  le  dtrate 
éthylique,  mm  lorsqu'il  distille  le  liquide  obtenu,  il  se  transforme  en 
fumarate  éthylique, 

Fumaraie  éthylique  (éther  fumarique),  C*H*OTu.  Liquide  oléagi- 
neux, d'une  octeur  de  fruit,  plus  dense  que  l'eau,  ^vec  laquelle  il  ne 
srmêle  pas.  L'ammoniaque  caustique  le  tifansforma  ea  alcool  et  en 
fuwaramide  (V.  p,  M)6). 

Sucdnaie  éthylique  (éther  succimque),  C^fi'ÔSc.  On  le  pr^re 
comme  le  citrate  éthylique.  Liquide  oléagineux,  incolore,  d'une  odeur 
faible  ;  p.  s.  1,036  ;  il  bout  à  ^W.  In3oluble  dans  l'eau.  Il  se  trans- 
forme ^  contact  de  l'ammoniaque,  en  alcool  et  en  suecinamide 
(Y.  p,  308). 

Be%soate  éthylique  (Ether  bienzoïque),  C^H'OBz.  On  l'obtient  ea 
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distillant  Tacide  benzolque  ayec  de  Talcool  et  du  chloride  hydrique  fu- 
mant^ ou  en  dissoWant  roiychloride  benzoïtique  dans  l^alcool  (V.  page 
388).  Liquide  incolore,  épais,  d'une  odeur  agréable;  p.  s.  1,054;  il 
distille  à  209"*  sans  se  décomposer.  Il  est  insoluble  dans  Teau,  qui  ne  le 
décompose  pas.  Chauffé  à  209*^,  en  contact  du  gaz  ammoniac,  il  se  trans- 
forme en  alcool  et  en  benzamide  (V.  p.  309).' 

OpiancUe  éthylique  (éther  opianique),  C*B''00p.  On  ne  peut  l'obte- 
nir qu'en  faisant  agir  Tacide  sulfureux  sur  un  mélange  d'alcool  et 
d'acide  opianique.  Prismes  déUés,  incolores,  fusibles  déjà  dans  l'eau 
bouillante,  dans  laquelle  l'opianate  éthylique  est  insoluble.  Soluble  dans 
l'alcool  et  sublimable. 

Stéarate  éthylique  (éther  stéarique),  C*H^OStr.  On  l'obtient  en  satu- 
rant par  le  chloride  hydrique  gazeux  une  solution  alcooh'que  d'acide 
stéarique.  Aiguilles  déliées,  brillantes,  inodores,  insipides,  fusibles  à 
30**,  se  prenant  par  le  refroidissement  en  une  masse  analogue  à  la  cire. 
Le  stéarate  éthylique  est  ûie  et  insoluble  dans  l'eau. 

Margarate  éthylique  (éther  margarique),  C*H^OMgr.  On  le  prépare 
comme  le  précédent.  Lamelles  cristallines,  très-brillantes,  inodores  et 
insipides,  fusibles  à  21*^5  ;  susceptible  d'être  distillé  sans  se  décom- 
poser. 

Oléate  éthylique  (éiher  oléique),  G^H^O.Ôf.  Huile  incolore,  inodore, 
nageant  sur  l'eau. 

Elaïdaie  éthylique  (éther  élaïdique),  C^H^OËÏ.  Huile  incolore, 
inodore,  d'une  densité  de  0,868,  distillant  sans  décomposition  à  370**. 

Œnanthate  éthylique  (éther  cenanthique),  C*HO.Oê.  Il  constitue  un 
élément  du  vin  et  de  l'eau-de-vie  de  grains  et  il  passe,  surtout  à  la  fin, 
avec  l'huile  empyreumatique  dans  la  distillation  de  Teau-de-vie.  On 
l'obtient  en  distillant  les  lies  de  vin. —  Liquide  incolore,  mobile,  d'une 
odeur  forte,  vineuse;  p.  s.  0,862  ;  il  bout  à  225**  ;  il  est  insoluble  dans 
l'eau. 

Butyrate  éthylique  (éther  butyrique),  C*H^OBu.  Il  se  produit  instan- 
tanément et  se  sépare  lorsqu'on  mélange  à  de  l'acide  sulfurique,  une 
dissolution  d'acide  butyrique  dans  son  poids  d'alcool.  Liquide  incolore, 
mobile,  d'une  odeur  de  fruits  très-agréable;  p,  s.  0,902;  il  bout  à 
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119®;  il  est  peu  soluble  dans  Teau.  L'ammoniaque  le  transforme  en 
butyramide  (V.  p.  367). 

Cirmamate  éthylique  (éther  dnnamique)^  C*H*OCin.  Liquide  inco- 
lore, d'une  odeur  de  canelle  ;  p.  s.  1  ^1 3  ;  il  bout  à  260"*  ;  il  est  insoluble 
dans  Teau. 

AmWe  eMy/tjt^  (éther  anisique),  C^H'OXn.  Liquide  oléagineux, 
incolore,  d'une  odeur  d'anis,  plus  dense  que  Teau  ;  il  bout  à  SSC*,  il 
est  facilement  décomposable* 

Chloranisate  éthylique  (éther  chloranisique),  C^S'O.C  «H*€10'.  On 
l'obtient  en  faisant  passer  un  courant  de  chlore  desséché  dans  le  précédent. 
Prismes  brillants,  très-fusibles,  et  sublimables;  insolubles  dans  Feau. 

Salycilate  éthylique  (éther  salycilique),  C^H^'OSa.  Huile  incolore, 
d'ime  odeur  très-agréable,  plus  dense  que  l'eau  ;  entrant  en  ébullition 
à  225<*  ;  peu  soluble  dans  Teau.  L'éther  salycilique  se  combine  sans  se 
décomposer  avec  1  éq.  de  base  pour  former  des  sels. 

Orcellinate  éthylique  (éther  orcellinique),  C^H'OÔr.  On  l'obtient 
directement  en  dissolvant  l'acide  orcellinique  dans  l'alcool  et  en  concen- 
rant  la  dissolution.  Prismes  déliés,  inodores,  fusibles  à  120**,  sublima- 
bles, solubles  dans  l'eau  bouillante.  L'orcellinate  éthylique  se  combine 
aux  bases  sans  se  décomposer. 

Sulfocarbonate  éthylique  (éther  sulfo-carbonique),  acide  xanthogé- 

nique,  H  +  C*H''0G2.  Si  Ton  dissout  jusqu'à  neutralisation  dans  le 
sulfide  carbonique  une  solution  alcoolique  d'hydrate  potassique,  etjqu'on 
refroidisse,  peu  à  peu.  Jusqu'à  0**  le  liquide  obtenu,  il  se  sépare  de  la 
dissolution  un  sel  très-soluble  dans  l'eau,  cristallisé  en  prismes  incolores, 

le  sulfocarbonate  éthylico-potassique,  K  +  C^H'^OC^  (1).  Les  autres 
bases  forment  des  sels  analogues  à  celui-là.  On  obtient  les  sels  inso- 
lubles, par  double  décomposition,  à  l'aide  du  sel  potassique. 

Si  l'on  arrose  le  sel  potassique  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu  il  se 
sépare  du  sulfocarbonate  éthylique,  sous  forme  d'une  huile,  plus  dense 
que  le  liquide,  incolore,  d'une  odeur  forte,  qu'on  lave  avec  de  Teau 

(1)  Dont  on  peut  aussi  représenter  la  formule  de  celte  manière  : 
(K  -f-  G*H«0C2)  ^  2  (K  4.  c^H^SC^). 


Digitized  by 


Google 


442   COMBINAISON  DE  l'ÉTUTLE  AVEC  LES  GOEPS  HALOCS^ES. 

froide  à  plusieurs  reprises  en  ayant  soin  de  ne  pas  Tagiler.  Ce  corps 
s'altère  promptement  à  l'air.  Chauffé  à  W  il  coHunence  déjà  à  se  d&^ 
composer^  s'échauffe  spontanément^  au  point  de  l^uiUir^  et  se  trans- 
forme en  alcool  et  en  sulfide  carbonique. 

5.  COMBINAISON  DE  L'ÉTHYLE  AVEC  LES  CORPS  HALOGÈNES. 

Chlorure  éthylique,  C*H'€1.  On  sature  de  l'alcool  avec  le  cWoride 
hydrique  gazeux^  on  fait  bouillir  le  liquide  obtenu  dans  un  appareil  à 
dégagement  de  gaz^  on  fait  passer  le  chlorure  éthylique  gazeux^  c^i 
se  dégage^  dans  de  l'eau  à  25*^  pour  le  purifier^  puis  on  le  condense 
ensuite  dans  un  récipient  refroidi  à  0*  au  moins.  —  Liquide  incolore, 
très-mobile,  d'une  odeur  agréable  ;  p.  s.  0,874  ;  il  bout  à  12*  et,  par 
conséquent,  il  est  gazeux  à  la  température  ordinaire.  U  hrule  avec  une 
flamme  bordée  de  vert,  et  en  produisant  du  chloride  hydrique  gazeux. 
Il  est  peu  soluble  dans  Teau.  Mis  en  contact  avec  une  solution  alcoo- 
lique de  potasse  caustique  il  se  transforme  en  alcool  et  il  forme  en  même 
temps  du  chlorure  potassique. 

Bromure  éthylique^  C^fi*lr  et  lodure  éthylique,  C^Wl.  On  les 
obtient  comme  le  chlorure,  ou  Men  en  mettant  en  contact  du  phosphore, 
du  brome  ou  de  l'iode  sous  de  l'alcool ,  soumettant  à  la  distillation 
et  séparant  du  produit,  au  moyen  de  l'eau,  le  composé  qui  s'est  formé. 
Tous  deux  sont  incolores,  d'une  odeur  analogue  à  celle  du  efaion^re 
âhyliipie  ;  mak  ils  sont  tous  deux  pliu  lourds  que  FeaH  ;  le  premier 
bout  à  40*,  le  second  à  72". 

Cyanure  éthylique,  €^H^G^N.  On  l'obtient  en  distillaBt  uu  Hiâange 
de  cyanure  et  de  sulfete  étylico-pota^siqjues.  Liq^e  iiKOOlore,.  i^une 
odeur  alliacée,  vénéneux;  p.  s.  0,787,  U  bput  à  82''  ejb  n'est  pja^  misn 
cible  à  l'eau.  GbiSiuSé  avec  de  la  potasse  ca^ti^^p^e,,  il  se  tiransforoiM^  en 
ammoniaque  et  en  j^opiooiate  potas^icps  (Y.  p.  344).  SI  oa  le  foit 
tomber  goutte  à  goutte  sur  da  potassium,  1a  réaction  est  tr^H$n^i;gîqi^^ 
çt  U  se  produit,  outre  du  cyapijg^  pcrtp^i^me,  un  cQi:ps  vo]|i|^  Ift  Cyffr 
néthyline,  C*^H"N%  base  organique  polymère  du  cyanure  éthylique. 
Cette  base,  qui  cristallise  en  lamelles  incolores^  inodores  et  insij[ndes, 
est  peu  soluble  dans  l'eau,  fusible  et  sature  les  acides. 

Sulfocyanure  éthylique,  C'H'C'?^S^  On  l'obtient  en  distillant  en- 
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semMe  é&s  dkssolulions  eonoeatrées  de  ^Ufocyanure  potasaque  et  cte 
sulfate  éthylico-calcique.  Liquide  d'une  odeur  analogue  à  celle  du  préeé- 
deat;  p.  s.  1^0210;  ^Dtraat  en  ébullilion  à  146**  et  non  miscible  à  Teau. 

4.  COMBINAISONS  DE  L'ÉTHYLE  AVEC  LE  SOUFRE,  LE  SÉLÉNIURE, 
LE  TELLURE,  .L'ANTIMOINE  ET  LES  MÉTAUX. 

Sulfure  éthylique,  C*H^S.  Le  meilleur  moyen  pour  l'obtenir  con- 
siste à  faire  arriver  du  chJorure  éthylique  gazeux  dans  une  solution 
alcoolique  de  monosulfure  potassique  et  à  distiller  le  produit.  On  sépare 
ensuite,  par  Teau,  le  sulfure  oélhylique  du  liquide  qui  distillé  et  qui 
contient  de  Talcool.  Liquide  incolore,  mobile,  d'une  odeur  pénétrante, 
^  très-dé§agréable  ;  p.  s.  0,825  j  il  bout  à  75®  ;  il  brûle  avec  une  flaname 
bleue  en  Tépandant  Todeur  de  l'acide  sulfureux. 

Le  bisulfure  éthylique,  C*H'^S%  se  forme  lorsqu'on  distille  un  mé- 
lange de  bisulfure  potassique  et  de  sulfate  éthylico-potassique,  tous 
deux  en  dissolution;  liquide  incolore,  d'une  odeur  très-désagréable, 
d'une  densité  précisément  égale  à  celle  de  l'eau  ;  insoluble  dans  ce  li- 
quide ;  entrant  en  ébullitjio»  à  154**.  En  remplaçant  le  bi-sulfure  ppr 
tassique  par  KS',  on  obtient  un  sulfure  éthylique,  C*H*S',  tout  à  fait 
analogue. 

Sulfhydrate  éthylique,  C*H*S'  (C*H'S.HS),  Mercajvtm  (a^lcool 
dans  lequel  l'oxygène  est  remplacé  par  le  soufre).  On  l'obtient  en  dis- 
tillant un  mélange  de  deux  dissolutions  concentrées  de  sulfhydrate  po- 
tassique et  de  sulfate  éthylico-potassique.  On  mêle  pour  cela,  ^  p.  d'a- 
cide sulfurique  à  une  partie  d'alcool;  après  24  heures,  on  neutralise 
le  mélange  avec  KG,  on  y  dissout  ensuite  exactement  autant  d'hydrate 
potassique  qu'on  a  employé  de  carbonate,  on  décante  la  solution  de 
Kâ*  obtenue,  on  sature  par  le  suMde  hydrique  gazeux,  et  on  soumet  le 
tout  à  la  distillatioB.  Liquide  mobile,  incolore,  d'une  odeur  excessive- 
ment désagréable  ;  p.  s.  0,831  ;  entrant  en  ébullition  à  36®.  On  ne 
peut  pas  le  mélanger  avec  l*eau;  il  s'enflamme  très-facilement. 

Avec  beaucoup  d'oxydes  mélalBques,  le  mercaptau  se  décompose  de  ' 
telle  sorte  que  |  de  son  hydrogêne  se  combine  avec  l'oxygène  de  l'oxyde 
pour  former  de  t?*eau,  et  que  la  moitié  de  son  soufre  forme  un  sulfure 
métalhque  qui  entre  en  combinaison  avec  le  sulfure  éthylique,  pour 
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produire  des  corps  solides  dont  la  composition  correspond  à  celle  de  U 
combinaison  de  mercure,  qui  est,  G^H'SMgS.  On  obtient  ce  dernier 
composé  en  mettant  en  contact  de  Toiyde  mercurique  et  du  mercaptan 
qui  se  combinent  Tun  à  Tautre  ayec  un  dégagement  considéral^e  de 
chaleur.  Il  cristallise  dans  l'alcool  en  lamelles  blanc  d'argent,  biillantes  ; 
il  est  très-fusible;  le  sulfide  hydrique  le  fait  repasser  à  l'état  de  mer- 
captan en  produisant  HgS,  et  c'est  un  moyen  qu'on  peut  employer  pour 
purifier  le  mercaptan  brut. 

Stilfocaràanate  éthyliquey  C*H'S.CS*.  On  l'obtient  en  même  temps 
que  du  chlorure  potassique,  en  faisant  arriver  du  chlorure  éthylique 
gazeux  dans  une  solution  alcoolique  de  sulfocarbonate  potassique  (pré- 
paré en  traitant  une  solution  alcoolique  d'hydrate  potassique  par  le 
sulûde  hydrique,  et  en  saturant  avec  le  sulfide  carbonique).  —  Liquide 
jaune,  oléagineux,  d'une  odeur  alliacée,  plus  dense  que  l'eau,  dans  la- 
quelle il  est  insoluble.  Avec  le  sulfure  potassique,  il  forme  du  sulfo- 
carbonate potassique  et  du  sulfure  éthylique. 

Séléniure  éthylique,  G^WSe.  On  l'obtient  en  distillant  une  solution 
de  protoséléniure  potassique  avec  du  sulfate  éthylico-potasaque.  Liquide 
jaune  pâle,  plus  dense  que  l'eau,  d'une  odeur  détestable.  Le  sélé- 
'  niure  éthylique  se  comporte  tout  à  fait  comme  un  radical  organique. 
L'acide  nitrique  l'oxyde  et  le  transforme  en  nitrate  éthylico-sélénique  ; 
de  la  dissolution  de  ce  dernier,  le  chloride  hydrique  précipite  du 
chloroséléniure  éthylique,  C*H^Se€l,  qui  est  une  huile  dense  de  cou- 
leur jaune  pâle. 

Le  sélénhydrate  éthylique  (mercaptan  sélénié),  G*H*Se^  se  comporte 
comme  le  sulfhydrate  éthylique,  mais  ila  une  odeur  encore  plus  insup- 
portable que  ce  dernier. 

Tellurure  éthylique,  G^H^Te.  On  l'obtient  tout  à  fait  comme  le  sé- 
léniure éthylique,  seulement,  en  raison  de  la  facilité  avec  laquelle 
s'oxyde  la  dissolution  pourpre  de  tellurure  potassique,  il  faut  remplir 
d'acide  carbonique  les  vases  dans  lesquels  on  opère.  G^est  un  liquide 
orange,  plus  lourd  que  l'eau  et  d'une  odeur  repoussante. 

Ge  tellurure  se  comporte  tout  à  fait  comme  un  radicfij  organique.  Il 
se  dissout  dans  l'acide  nitrique  qui  le  fait  passer  à  l'état  de  nitrate  tel- 
lurchétkylique,  dont  la  base,  C*H'TeO,  qui  a  une  réaction  alcaline, 
peut  être  isolée  et  combinée  avec  d'autres  acides  avec  lesquels  elle 
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forme  des  sels  cristallisables.  L'acide  sulfureux  les  réduit  à  Tétat  de 
tellurure  éthylique  oléagineux.  Le  chloride  hydrique  en  précipite  du  chlo- 
ro-tellurure  éthylique  incolore,  C^H*Te€l,  Tiodide  hydrique  de  Tiodo- 
tellurure  éthylique  pulvérulent,  jaune  orangé,  C^H'^Tel*,  qui  fond  à 
50"  ;  il  se  prend  par  le  refroidissement  en  une  masse  rouge  jaunâtre^ 
formée  de  grande  lames  cristallines.  Avec  l'ammoniaque  liquide  le  com- 
posé chloré  produit  instantanément  du  sel  ammoniac  et  de  Toxychlorure 
telluro-éthyhque,  C^H^TeO  +  C*H'^Te€l.  Le  chloride  hydrique  préci- 
pite de  la  dissolution  de  ce  sel  du  chloro-tellurure  éthylique.  L'iodo- 
tellurure  éthylique  se  comporte  de  la  même  manière. 

Arséwiukbs  éthyuques.  Lorsqu'on  mêle  de  l'iodure  éthylique  avec 
de  l'arséniure  sodique,  préalablement  mélangé  à  du  sable  afin  de  di- 
minuer l'intensité  de  la  réaction,  et  qu'on  distille  le  tout  dans  un  ap- 
pareil rempli  d'acide  carbonique,  on  obtient  un  liquide  éminemment 
infect  et  spontanément  inflammable  dans  l'air.  C'est  un  mélange  d'arsé- 
niure  biéthylique  et  d'arséniure  triéthylique,  qu'on  peut  séparer  par 
la  distillation  opérée  avec  {wrécaution  dans  une  atmosphère  d'acide  car- 
bonique ,  parce  que  l'arséniure  triéthylique  ,  qui  constitue  la  plus 
grande  partie  du  liquide  obtenu,  étant  le  plus  volatil  des  deux,  distille 
le  premier.  >  » 

Arséniure  biéthylique,  C^H'^As.  C'est  un  liquide  jaunâtre,  d'une 
odeur  alliacée  infecte,  spontanément  inflammable  dans  l'air.  Il  bout  à 
190°;  il  est  plus  dense  que  l'eau,  à  laquelle  il  ne  se  mêle  pas.  Il  se 
comporte  tout  à  fait  comme  un  radical,  et  se  combine  avec  1  éq.  d'oxy- 
gène, de  chlore,  etc. 

Arséniure  triéthylique,  Q^'^W^àA.  Liquide  incolore,  mobile,  très- 
réfringent,  d'une  odeur  alliacée  infecte  ;  p.  s.  1,451.  Il  ne  se  mêle 
pas  à  l'eau  ;  il  bout  à  140°.  Il  fume  à  Tair,  mais  ne  s'enflamme  que 
lorsqu'on  le  chauffe.  Il  se  comporte  aussi  tout  à  fait  comme  un  radical 
et  se  combine  avec  2  éq.  d'oxygène,  de  soufre,  d'iode,  etc. 

Arséniure  triéthylique,  C'®H^®As.  Appelé  aussi  Arsénéthylium 
parce  qu'on  le  considère  comme  de  l'ammonium  dont  l'arsenic  remplace 
le  nitrog&ie,  et  l'éthylç  l'hydrogène.  On  ne  le  connaît  jusqu'à  présent 
qu'en  combinaison.  On  l'obtient  à  l'état  de  composé  iodé,  cristallisé,  en 
mélangeant  de  l'arséniure  triéthylique  avec  de  l'iodure  éthylique.  Si 
l'on  traite  la  solution  atjueuse  de  ce  composé  iodé  par  l'oxyde  argentique. 
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OU  obtient  l'oxyde  de  ce  corp8  C^^H^'AsO,  à  réaction  alcaline  et  très- 
floluble  dans  l'eau.  En  saturant  la  même  dissolution  p^  le  chloride 
hydrique,  on  se  procure  le  composé  cbloré  en  cristaux  incolores  et  dé- 


Anitmoniure  éthylique  ou  sttbéthyle,  C*  *fi'  *)^b  (==  3G^^  +  Sb). 
On  le  prépare  en  distillant  Fantimoniure  potassique  avec  Tiodure  éthy- 
lique. La  réaction  est  si  énergique^  qu'il  faut  méiauger  l'antimoniure 
potassique  a?ec  du  sable.  Il  faut  avoir  soin  également  de  remplir  Tap- 
pareil  à  distillation  d'acide  carbonique.  —  liquide  incolore^  mobile^ 
insoluble  dans  l'eau  ;  p.  s.  4^324;  entrant  eti  ébullitioii  à  158**  et  ré- 
pandant une  odeur  d'oignon;  il  fume  à  Tair^  puis  s'enflamme,  et  brûle 
avec  une  flamme  éclairante. 

C'est  un  radical.  Mis,  peu  à  peu,  en  contact  avec  l'air  il  s*oxyde  et  se 
transforme  en  oxyde  stybéthyltque,  C'^H'*^bO%  qui  forme  aveic  les 
acides  des  sels  neutres  cristallisables,  renfermiant  2  at.  d'adde.  De  la 
dissolution  de  ses  sels,  le  chloride  hydrique  précipite  le  édorure  stihé- 
thyliqve,  C'^H'^^bCP,  liquide  incolore  et  dense.  Uiodure  gtyhéthy- 
/tywe,  G*^H'*SM*,  cristallise  en  prismes  incolores,  très-fusibles.  Le 
sulfure  Btihéthylique,  C'^H'  ^JS^bS%  est  Obtenu  en  faisant  bouillir,  avec 
du  soufre,  une  dissolution  de  stibéthyle  dans  l'éther.  Il  cristallise  en 
petits  (Nrismes  brillants,  fusibles  et  d'une  odeur  désagréable. 

Bisrrmthure  éthylique  y  C*»H'*Bi.  On  l'obtient  à  l'aide  du  bii*»u- 
thure  potassique  et  de  Tiodure  éthylique.  C'est  un  liquide  dense,  âxe 
et  d'une  odeur  très-désagréable,  qu'on  extrait  de  la  masse  à  l'aide  de 
l'éther.  Il  fume  à  l'air  et  s'enflamme  spontanément  ;  il  se  comporte  éga- 
lement comme  Un  radical. 

Stannure  éthylique,  C*H'Sh.  C'est  un  liquide  épais,  dense,  inso- 
luble dans  l'eau,  d'une  odeur  très-piquante  ;  il  etitt-e  en  ébuffitlon  et  se 
décompose  à  430*.  H  s'oxyde  à  l'air  et  passe  à  l'état  d'oxyde  ^tanné^ 
thylique,  C'H'SnO,  blanc  amorphe;  îl  est  insolubte  dans  l'eau,  mais 
se  combme  aux  addes  pour  former  des  sels.  Traité  par  le  chloride  hy- 
drique, il  donne  du  ckhrure  Uaméthyîique,  C*a*Sn©l,  'cristallisé, 
volatil  et  très-odorant.  Le  zinc  ^pate  de  fe  dissolution  aqûetise  de  ce 
éer^r  corps,  du  stannéthyle  oléàj^neux. 

Vtt)dvre  stùnnétkyl^ue  cristolHse  en  longs  prismes  jaune  pâle, 
d'une  odeur  très-pénétrante  ;  il  fond  facilement  et  bout  à  i40\  Il  est 
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très-sohible  dans  Talcool  cbaud  et  peu  soluble  dans  l'eau.  L'ammo- 
niaque précipite  de  sa  dissolution  du  stannéthyle.  C'est  la  matière  ptc- 
mière  qui  sert  à  la  préparation  de  tous  les  composés  de  stannéthyle  ;  on 
l'obtient  en  chauffant  à  160^^  de  Tiodure  éthylique  et  de  Tétain.  Il  se 
produit  également  par  l'action  prolongée  des  rayons  solaires  sur  le  même 
mélange. 

En  fanant  rés^r  le  stannure  sodique  sur  l'iodure  éthylique^  on  peut 
encore  produire  plusieurs  autres  composés  d'éthyle  et  d'étain^  composés 
qui  se  comportent  tous  comme  des  radicaux. 

Zineure  éthylique,  C*H^Zn.  On  l'obtient  en  chauffant  à  450**,  de 
l'iodure  éthylique  avec  un  excès  de  imc  (V.  Ethylé).  C^est  un  liquide 
Iknpide,  qui  s'enflamme  spontanément  à  l'air  lorsquil  est  en  quantité 
considérable  et  qui,  lorsqu'il  y  en  a  peu,  se  transforme  petit  à  petit  en 
oxyde  zineéthylique  blanc  basique.  Il  se  décompose  instantanément  au 
contact  de  Feau  en  iodide  hydrique  et  en  hydrure  éthylique. 

Hydrargure  éthylique yC^WE^.  On  ne  le  connaît  jusqu'ici  qu'à  l'état 
de  combinaison,  h'iodhydrargure  éthylique,  C^H^HgJ,  se  produit  lors- 
qu'on met  en  contact,  sous  Tinfluence  de  la  lumière  diffuse,  un  mélange 
d'iodure  éthylique  et  de  mercure.  11  se  prend  alors,  peu  à  peu,  en  une 
masse  cristalKae  incolore.  li  est  insoluble  dans  l'eau,  très-solubte  dans 
l'éther,  fusible  et  suWimaWe. 

B.  ÉTHYLAMÏNE  ET  SES  DÉRIVÉS. 

Fthylamine,  C*H'N,  ou  ammoniaque  dans  laquelle  1  éq.  d'hydro- 
gène est  remplacé  par  1  éq.  d'éthyle  =  NH'C*H' .  On  l'obtient  en  chauf- 
fant pendant  longtemps  à  400<»,  dans  un  long  tube  fermé,  un  mélange 
d'iodure  éthylique  et  d'ammoniaque  ca\isti4ue;  où  en  saturant  par 
l'ammoniaque  gazeuse  une  solution  d'iodure  éthylique  dans  un  volume 
égal  d'alcool  absolu,  et  en  chauffant  la  dissolution  en  vase  dos  jusqu'à 
ce  que  l'eau  n'en  sépare  plus  d'iodure  éthylique.  L'iodure  'éthylique 
est  alors  tranrformé  en  iodure  étbylammonique,  qu'on  peut  obtenir  sous 
forme  «oKde  par  éyaporation. 

Un  autre  mode  de  préparation  de  ce  coîrps  consiste  à  faire  bouillir  du 
cyanate  x)u  du  cyanurale  éthytiqucs  (V.  p.  438)  avec  une  lessive  de 
potasse,  qui  les  transforme  en  acide  carbonique  et  en  éthylamine  dont  on 
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recueille  la  solution  aqueuse  pour  la  saturer  de  chloride  hydrique  et  la 
faire  étaporer. 

En  chauffant  modérément  un  de  ces  sels  d'éthylamine  avec  de  la  po- 
tasse^ on  en  sépare  Téthylamine  qui  se  dégage  à  Tétat  gazeux^  on  la 
fait  passer^  pour  la  dessécher^  dans  un  tube  rempli  d'hydrate  potassique 
et  on  la  recueille  enfin  dans  un  vase  refroidi  au-dessous  de  0^. 

Liquide  mobile^  entrant  en  ébullition  à  -|-  ^8^^  d'une  odeur  presque 
identique  à  celle  de  l'ammoniaque;  p.  s.  0^696;  combustible^  misdble 
à  Teau^  caustique^  alcaline  ;  c'est  une  base  plus  énergique  que  l'am- 
moniaque. Le  chlorure  éthylammonique^  NM'C^fi^€l^  constitue  de 
grands  cristaux  lamelleux^  fusibles^  sublimable?^  déliquescents  et  trës-so- 
lubles  dans  l'alcool^  ce  qui  permet  de  le  séparer  d'avec  le  sel  ammoniac. 

Véthylamine  forme  avec  l'acide  cyanique  une  urée,  C'H'N '0',  cris- 
tallisable,  homologue  de  l'urée  ordinaire^  C^H*N^O%  à  laquelle  elle 
est  tout  à  fait  analogue.  On  obtient  le  même  corps  en  dissolvant  le  cya- 
nate  éthylique  dans  l'ammoniaque. 

Diéthylaminey  C*H**»  =  NH2C^H\  Elle  se  produit  lorsqu'on 
chauffe  de  l'éthylamine  avec  du  bromure  éthylique  ;  son  bromure  se 
sépare  alors  en  aiguilles  jaunes.  Liquide  très-volatil^  trës-inffammable^ 
miscible  à  l'eau  et  fortement  alcalin.  U  forme  avec  l'acide  cyanique 
l'urée  qui  a  pour  formule  C  ^H'  '^'0^  (V.  p.  439). 

Triéthy lamine,  C*  ^W  'N  =  N,3G*H'.  On  l'obtient  en  chauffant  le 
bromure  éthylique  avec  la  di&hylamine;  le  liquide  ainsi  obtenu  se 
prend  en  une  masse  aiguillée^  cristalline  de  bromure.  Liquide  incolore^ 
léger^  très-alcalin^  peu  soluble  dans  l'eau. 

Phényléthylamine  (éthylaniline),  C'^H'^N  =  NH.G*H'C'2H\  On 
l'obtientenchauffantranilineanhydreavecriodure  éthylique^  ce  qui  donne 
naissance  à  des  cristaux  d'iodure  de  ce  corps.  Liquide  incolore^  d'une 
densité  de  1,954;  entrant  en  ébullition  à  204**.  Exposé  à  Tair,  il  devient 
promptement  brun.  Il  forme  avec  les  acides  des  sels  cristallisables  très- 
solubles. 

Cyanpkényléthy lamine,  C'^W^^.  C'est  également  une  base,  qu'on 
obtient  à  l'aide  du  cyanogène  et  du  corps  précédent.  Elle  se  comporte 
comme  la  cyaniline  (V.  p.  416). 

Oxyde  téiréthylammonique ,  C'^W^m  =  N4C*H^0.  A  l'état 
d'hydrate,  il  constitue  des  cristaux  déliés,  très-déliquescents  ;  il  a  une 
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saveur  amëre  et  alcaline^  et  c'est  un  alcali  si  puissant  qu'il  saponifie  les 
graisses  et  précipite  les  sels  métalliques  de  leurs  dissolutions.  Mais  il  se 
décompose  déjà  à  iOO^  en  triéthylamine^  en  gaz  oléfiant  et  en  eau. 
Son  chloroplatinate  ressemble  beaucoup  au  chloroplatinate  ammoni- 
que.  On  obtient  le  tétréthylammonium^  lorsqu'on  expose  à  la  chaleur  un 
mélange  de  triéthylamine  et  d'iodure  éthylique^  qui  s'échauffe  alors 
considérablement  et  se  prend  en  une  masse  blanche  d'iodure  tétréthy- 
lammonique,  C**H^"M,  qu'on  peut  également  obtenir  en  grands  cris- 
taux. Chauffé  jusqu'à  son  point  de  fusion,  il  se  décompose  en  iodure 
éthylique  et  en  triéthylamine.  La  dissolution  de  potasse  n'en  sépare 
aucune  base  volatile.  L'oxyde  argentique  donne  avec  lui  de  l'iodure 
argentique  et  de  l'oxyde  tétréthylammonique  libre.  Avec  Tacide  cyani- 
que,  il  forme  une  urée  qui  a  pour  formule  C*  ^W^WO^. 


6.  ETHYLE. 
C*H^ 

Si  Ton  chauffe  à  150**,  dans  un  tube  scellé  à  la  lampe,  de  l'iodure 
éthylique  et  du  zinc,  ou  si  l'on  expose  de  l'iodure  éthylique  avec  du 
mercure  à  l'action  directe  de  la  lumière  solaire,  il  se  produit  de  l'iodure 
zincique,  du  zincure  éthylique,  de  Téthyle  libre,  de  l'éthyléne  et  de 
Thydrure  éthyfiquc.  Si  on  refroidit  fortement  le  tube  et  qu'on  en  ouvre 
l'extrémité,  les  deux  derniers  gaz  s'échappent  d'abord,  puis  ensuite 
l'éthyle  se  dégage,  et  on  le  recueille  sur  du  mercure.  C'est  un  gaz 
incolore,  d'une  odeur  éthérée;  d'une  densité  de  2,046,  son  équiv. 
gazeux  correspond  par  conséquent  à  2  vol.  Il  est  insoluble  dans  l'eau  et 
soluble  dans  l'alcool.  On  peut  le  liquéfier  à  +  3®,  en  le  soumettant  à 
une  pression  de  2^  athmosphères.  Il  ne  se  combine  pas  immédiatement 
avec  les  autres  corps,  et  l'on  croit  qu'il  pourrait  bien  être  une  modifi- 
cation isomérique  du  véritable  éthyle  susceptible  d'entrer  en  combinai- 
son et  auquel  il  serait  ce  qu'est  l'éthyléne  à  l'éther. 

Hydrure  éthylique,  C*H*  =  HC^H'.  C'est  le  corps  qui  se  produit 
dans  la  décomposition  citée  plus  haut;  mais  on  l'obtient  plus  facilement 
en  chauffant  à  150'*,  dans  un  tube  fermé,  un  mélange  d'iodure  éthyli- 
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que^  d'eau  et  de  zinc;  dans  ce  cas^  il  y  a^  de  plus^  formation  d^iodure 
et  d'oxyde  zinciques.  Gaz  combustible. 

7.  ALDÉHYDE  (i). 

FormmtioB«  —  Par  l'action  des  corps  oxydants  sur  l'alcool  auquel 
ils  enlèvent  2  at.  d'hydrogène  pour  former  un  nouveau  radical^  Vacé- 
tylcy  en  laissant  les  éléments  nécessaires  pour  constituer  l'aldéhyde. 

Préparation*  ^  On  soumet  à  la  distillation  un  mélange  d'alcool^ 
d'acide  sulfurique  étendu  et  d'hyperoxyde  manganique  (2),  en  recueil- 
lant le  produit  dans  un  récipient  fortement  refroidi  et  en  continuant  à 
distiller  jusqu'à  ce  que  le  liquide  qui  passe  commence  à  avoir  une 
réaction  acide.  Le  produit  de  la  distillation  est  un  mélange  d'aldéhyde^ 
d'eau  et  de  divers  autres  corps  secondaires  qu'on  soumet  à  une  nou- 
velle distillation  au  bain-marie^  avec  son  poids  de  chlorure  caldque,  en 
prolongeant  l'opération  jusqu'à  ce  que  moitié  du  liquide  employé  ait 
distillé.  Ce  nouveau  produit  est  mélangé  avec  un  volume  égal  d'éther, 
puis  saturé  par  l'ammoniaque  gazeuse^  en  même  temps  qu'il  est  forte- 
ment refroidi.  L'aldéhyde  se  combine  alors  avec  l'ammoniaque^  pour 
former  im  corps  solide,  qui  se  dépose  dans  l'éther  en  cristaux  incolores. 
On  peut  isoler  l'aldéhyde^  en  distillant  ce  composé  avec  de  l'acide  sul- 
furique étendu  (3)  et  en  refroidissant  fortement  le  récipient.  Pour  le 
débarrasser  de  l'eau,  on  le  distille  à  une  température  de  30^  au  plus 
sur  du  chlorure  calcique  anhydre. 


(1)  Sous  le  nom  d'aldéhydes,  on  comprend  surtout  un  groupe  de  corps  qui  sont 
avec  les  alcools  et  les  acides  qui  en  dérivent,  dans  un  rapport  tel  qu'en  s'empa- 
rant  de  2  at.  d'oxygène,  ils  se  transforment  en  ces  acides.  On  compte  donc 
parmi  les  aldéhydes  l'essence  d'amandes  amères,  celle  de  cannelle,  l'acétone,  etc. 
On  peut  les  considérer  comme  les  hydrates  des  oxydes  inférieurs  des  radicaux 
des  acides  formés  par  les  alcools. 

(2)  ^  p.  d'alcool  à  80»,  6  p.  d'acide  sulfurique,  i  p.  d'eau  et  6  p.  de  manga- 
nèse pulvérisé. 

(3)  2  p.  de  ce  composé  dissoutes  dans  2  p.  d'eau  et  mélangées  avec  3  p. 
d'acide  sulfurique  étendu  de  i  p.  d'eau  et  refroidi. 
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Propriétés.  —  Liquide  incolore,  mobile,  d'une  odeur  suffocante 
caractéristique;  entrant  en  ébuUition  à  +  21*;  d'une  densité  de  0,79; 
très-combustible.  L'aldéhyde  se  mêle  à  Teau,  à  Talcool  et  à  Téther.  Au 
contact  de  Tair,  elle  absorbe  de  l'oxygène  et  se  transforme  en  acide 
acétique.  Sa  dissolution  aqueuse,  chauffée  avec  de  l'hydrate  potassique, 
devient  brune,  et  il  s'en  sépare  un  corps  brun  résineux.  Chauffée  avec 
du  nitrate  argentique  et  une  très-petite  quantité  d'amnioniaque,  elle' 
réduit  l'argent,  qui  se  dépose  sur  le  verre  sous  forme  d'un  enduit  blanc 
et  miroitant. 

Mise  en  contact  avec  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  étendu, 
l'aldéhyde  se  transforme,  en  peu  de  temps,  en  un  liquide  isomère  d'une 
odeur  agréable,  qui  ne  se  mêle  pas  à  l'eau;  ce  corps  bout  à  81*  et  ne 
s'oxyde  pas  à  l'air.  Dans  certaines  circonstances,  qu'on  ne  connaît  pas 
très-bien,  elle  se  transforme  spontanément  en  deux  autres  corps  poly- 
mères cristallisables,  dont  l'un  fond  à  -|-  2"*  ^^  s©  sublime,  et  dont 
l'autre  n'est  ni  fusible,  ni  sublimable  à  100*. 

L'aldéhyde  peut  être  considérée  comme  de  l'oxyde  acétylique  hydraté, 
C*fî30.H(i). 

ValdéhydcUe  ammonique,  G*H*0'*NH',  constitue  des  rhomboèdres 
brillants,  incolores,  d'une  odeur  faible,  fusibles  et  susceptibles  d'être 
distillés  sans  se  décomposer;  très-solubles  dans  l'eau,  solubles  sans  dé- 
composition dans  la  potasse  caustique.  Ce  n'est  cependant  pas  une 


Acide  trigénique,Ù-\-  G*H*?f'0'.  On  l'obtient,  en  même  temps 
qu'un  vif  dégagement  d'acide  carbonique,  lorsqu'on  fait  agir  l'acide 
cyanique  hydraté  sur  l'aldéhyde.  Petits  prismes  incolores,  peu  solubles 
dans  l'eau  ;  fusibles,  mais  avec  décomposition  et  production  de  leukol 
(V.  p.  323).  Il  renferme  les  éléments  de  2  at.  d'acide  cyanique  et  de  1 
at.  d'aldéhydate  ammonique. 

Thioldine,  C'^H^'NS*.  Base  organique  qu'on  obtient  immédiatement 


(i)  Si  Ton  tient  de  l'éponge  de  platine  ou  même  une  lame  de  ce  métal, 
ehauffée  au  rouge  à  la  surface  de  l'alcool  ou  de  Téther,  elle  reste  incandes- 
cente,  en  même  temps  qu'il  se  produit  un  corps  volatil  qui  attaque  vivement  les 
yeux  et  dont  la  nature  n'est  pas  connue. 
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cristallisée^  en  faisant  arriver  un  courant  de  sulûde  hydrique  dans  une 
solution  d'aldébydate  ammonique.  Elle  constitue  de  grands  cristaux  înco- 
liwes  et  brillants;  elle  est  douée  (Fune  odeur  désagréable;  elle  fond  à 
43*  et  peut  être  distillée  avec  de  Keau.  Elle  est  très-sohible  dans  Talcool 
et  peu  soluUe  dans  Teau.  Les  sels  qu'elle  forme  avec  le  chloride  hy- 
drique et  Facide  nitrique  cristallisent  bien.  On  pourrait  la  considérer 
*  comme  de  l'ammoniaque  oopulée  à  2  at.  de  bisulfure  allylique.  Avec  le 
aélénide  hydrique^  eUe  donne  la  sélénaldine  qui  lui  est  tout  à  fait  ana- 
logue. 

Alanine,  C'fi^^O\  C'est  paiement  une  base^  qu'on  obtient  en 
mélangeant  une  solution  d'aMéhydate  ammonique  avec  du  cyanide  hydri- 
que^ en  y  ajoutant  un  eicës  de  chloride  hydrique^  puis  évaporant.  Le 
mélange  de  sel  ammoniac  et  de  chlorhydrate  alanique  ainsi  obtenu^  on 
extrait  le  dernier  sel  par  l'alcool  et  on  le  décompose  ensuite  par  Toiyde 
plombique  hydraté.  Dans  la  dissolution  filtrée^  on  précipite  l'oxyde 
plombique  par  lesulfide  hydrique.  —  L'alanine  constitue  des  prismes 
rhomboldaux^  très-solubles  dans  l'eau^  peu  solubles  dans  l'alcool^  d'une 
saveur  douce,  et  en  partie  sublimables.  Lorsqu'on  la  traite  par  l'acide 
ûtreux^  il  se  dégage  du  nitrogëne^  et  elle  se  transforme  en  acide  lacli* 
que,  G^H'O'. 

8.  ACIDE  ACÉTIQUE. 

Fomiatioii.  —  Par  Toxydation  immédiate  de  Taldéhydate  exposée 
i  Pair;  au  moyen  de  certains  corps  oxydants  qui  facilitent  l'oxydation 
de  l'alcool  au  contact  de  Tair.  L'alcool  pur  ou  dilué  ne  passe  point 
spontanément  à  l'état  d'acide  acétique.  On  obtient  encore  ce  dernier 
composé  dans  la  distillation  sèche  du  bois. 

L'acide  chlorique  concentré,  mélangé  à  l'alcool,  l'échauffé  et  le  trans- 
forme en  acide  acétique  concentré^  en  dégageant  du  chlore. 

L'alcool^  mis  en  contact  avec  du  noir  de  platine  pulvérulent  (i)^ 


<i)V.  ir«  partie,  p.  2il. 
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s'échauffe^  absorbe  Tôxygène  de  Tair  et  se  transforme  en  acide  acétique 
concentré. 

Sbus  rinfluence  de  certaines  substances  organiques  qui  agissent 
comme  le  platine^  Talcool  étendu  absorbe^  à  la  température  de  -f-  20^ 
à  +  3^°^  Toxygène  de  Tair  et  se  transforme  en  acide  acétique.  C'est  à 
cela  que  les  sucs  de  plantes  fermentes  et  contenant^  par  conséquent^  de 
Talcool,  doiv.ent  la  propriété  de  devenir  addes  au  contact  de  Tair.  C'est 
de  cette  manière  que  se  produit  le  vinaigre ,  qui  est  un  mélange  d'acide 
acétique  avec  beaucoup  d'eau  et^  accidentellement^  de  petites  quantités 
4e  substances  étrangères. 

On  obtient  le  vinaigre  par  l'acidification  spontanée  du  vin^  de  la 
bière^  des  sucs  de  fruits  fermentes  additionnés  d'une  petite  quantité 
d'acide  acétique  et  exposés  dans  des  vases  ouverts  à  un  courant  d'air 
dans  des  locaux  chauffés  modérément.  Ou  bien^  par  une  acidification 
analogue  du  moût  de  bière  fermenté  ou  d'un  mélange  d'eau^  d'eauMle- 
vie,  de  miel  et  de  levain  de  pâte.  Le  mieux  est  de  le  préparer  par  le 
procédé  accéléré^  dans  lequel  les  liquides  qu'on  veut  acidifier  sont 
disposés  de  manière  à  présenter  la  plus  grande  surface  possible  au  con- 
tact de  l'air,  but  que  l'on  atteint  en  les  faisant  couler  lentement  à  travers 
un  tonneau  élevé  rempli  de  copeaux  de  hêtre,  et  dont  les  parois  sont 
percées  de  petits  trous  qui  faciUtent  l'introduction  de  l'air.  Les  copeaux 
doivent  auparavant  avoir  été  imbibés  de  vinaigre. 

On  peut  débarrasser  Tacide  acétique  des  impuretés  auxquelles  il  est 
mélangé  dans  le  vinaigre  par  la  distillation  de  celui-ci,  néanmoins  l'eau 
ne  peut  pas  en  ^re  ainsi  séparée.  On  la  sépare  par  la  saturation  de 
l'acide  avec  une  base  et  l'évaporation. 

PréparattondePacideaeétliiiie. —  Par  la  distillation  de  1  at. 
d'acétate  sodique  anhydre  avec  2  at.  d'acide  sulfurique  concentré 
(=1  :  4,18);  ou  par  la  distillation  d'un  mélange  intime  de  parties 
égales  d'acétate  plombique  anhydre  et  de  bisulfate  potassique  fondus 
(Ks  +  HS). 

Propriétés.  —  Liquide  caustique  incolore,  d'une  odeur  pénétrante 
et  agréable,  d'une  saveur  très-acide;  p.  s.  4,063;  il  fume  un  peu  au 
contact  de  l'air,  bout  à  +  419**.  Sa  vapeur  a  une  densité  de  2,09. 
Elle  est  infiammable  et  brûle  avec  une  flamme  Ueue  ;  il  cristallise  à 
-f-  5<*  en  lamelles  tran^arentes  et  brillantes,  et  ne  fond  plus  alors  qu'à 
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-j- 16®.  On  peut  le  mélanger  en  toutes  proportions  avec  Teau.  Un 
mélange  de  parties  égales  d'acide  et  d'eau  a^  comme  Tacide  pur,  un 
poids  spécifique  égal  à  1^063.  Un  mélange  de  T7^2  d'acide  et  22^8 
d'eau  a  une  den»té  de  1,097. 

Acide  acétique  anhydre.  On  l'obtient  en  laissant  couler,  peu  à  peu^ 
de  l'oxychlorure  phosphorique  (p.  309)  sur  de  l'acétate  sodique  fondu 
et  en  distillant  le  tout.  C'est  un  liquide  mobile,  très-réfringent,  d'une 
odeur  très-forte,  analogue  à  celle  de  l'acide  ordinaire;  p.  s.  =  4,073. 
nbout  à  437<>,5.  Il  ne  se  dissout  que  peu  à  peu  dans  l'eau,  pour  former 
de  Tacide  hydraté.  Le  poids  spécifique  de  sa  vapeur  est  3,52  et  son  équi- 
valent correspond  à  2  volumes. 

ACÉTATES. 

Acétate  potassique^  KÂc.  Masse  solide,  blanche,  très-déliquescente, 
difficilement  cristallisable. 

Acétate  sodique,  NaAc  +  6aq.  Cristaux  transparents,  prismatiques, 
efflorescents  dans  l'air  sec,  et  très-solubles. 

Les  acétates  barytique,  strontique  et  calcique  sont  des  sels  cristalli- 
sables,  très-solubles  dans  Teau. 

Acétate  aluminique,  AlAc'c  Masse  amorphe,  gommeuse,  très-soluble 
et  d'une  saveur  astringente. 

Acétate  ferreux,  ÉeAc.  Prismes  verts,  très-solubles. 

U acétate  ferrique  s'obtient  en  saturant  l'acide  acétique  par  l'oxyde 
ferrique  hydraté;  il  est  amorphe;  sa  solution  est  brun  jaune  foncé. 

Acétate  zincique,  ZnÂc  +  3aq.  On  le  prépare  en  dissolvant  le  métal 
dans  l'acide  acétique,  ou  en  précipitant  l'acétate  plombîque  par  du  zinc. 
Grands  cristaux  d'un  éclat  nacré,  inaltérables  au  contact  de  l'air.  Sa 
dissolution  est  complètement  précipitée  par  le  sulfide  hydrique. 

Acétate  plombique,  PbAc  -f-  3aq.  (Sucre  de  plomb).  On  le  prépare 
en  grand  par  la  dissolution  de  la  litharge  pulvérisée  dans  l'acide  acéti- 
que distillé.  Prismes  incolores,  brillants,  peu  efflorescents,  vénéneux, 
d'une  saveur  douceâtre  et  repoussante.  Très-soluble  dans  l'eau  ainsi 
que  dans  l'alcooï.  Chaufité  fortement,  le  sel  anhydre  fond,  un  tiers  de 
son  acide  se  décomposant  en  acide  carbonique  et  en  acétone.  Le  résidu 


Digitiz^  by 


Google 


ACÉTATES.  455 

solidifié  est  composé  de  Pb'Âc%  très-soluble  dans  l'eau,  cristallisant 
dans  sa  dissolution  évaporée  à  consistance  sirupeuse,  en  lamelles  d'un 
éclat  nacré. 

♦  On  obtient  un  sel  plus  basique  encore,  Pb'Ac,  en  faisant  digérer  une 
solution  d'acétate  plombique  (PbAc  +  3aq.)  avec  de  l'oxyde  plombique, 
ou  en  mélangeant  cette  dissolution  avec  un  peu  d'ammoniaque.  Ai- 
guilles très-tendres,  d'un  éclat  soyeux,  ou  masse  blanche  amorphe.  Les 
dissolutions  de  ces  deux  sels  basiques  ont  une  réaction  alcaline  et  sont 
transformées  en  solution  de  sel  neutre  par  Tacide  carbonique.  On  obtient 

le  sel  le  plus  basique,  Pb*Ac,  par  la  précipitation  des  deux  derniers 
sels,  au  moyen  de  l'ammoniaque  caustique,  ou  par  leur  macération  avec 
un  excès  d'oxyde  plombique.  Poudre  blanche,  formée  de  très-petits 
cristaux  et  très-peu  soluble  dans  Teau. 

Acétate  cuivriqmy  CuAc  +  aq.  Cristaux  rhomboédriques,  vert  foncé, 
opaques.  Très-peu  soluble  dans  Teau.  A  une  basse  température,  il  cris- 
tallise avec  5  équiv.  d'eau  en  cristaux  bleus  transparents,  qui  se  trans- 
forment déjà  à  -f-  30»  en  un  agrégat  de  cristaux  verts  du  sel  précédent. 

On  prépare  le  verdet,  CuH  -|-  CuAcH^  en  faisant  réagir  du  vinaigre 
ou  des  marcs  de  raisin  acides  sur  des  feuilles  de  cuivre.  Masse  bleue, 
ou  vert  bleu,  formée  de  très-petits  cristaux,  en  partie  soluble  dansTeau 
avec  dépôt  d'un  sel  plus  basique  encore. 

Acétate  cupriço-calciqucy  CuAc  +  CaAc  -f-  8aq.  Il  cristallise  en 
beaux  prismes  bleus;  on  l'obtient  en  dissolvant  dans  l'acide  acétique 
étendu»  3.  p.  de  verdet  et  l'hydrate  formé  par  1  p.  de  chaux. 

Acétate  mercureux,  HgAc.  Lamelles  cristallines  déliées,  légères  et 
d'un  brillant  nacré;  très-peu  soluble.  On  l'obtient  directement  ou  par 

double  décomposition  à  l'aide  de  KAc  et  de  HgN.  Vacétate  mercurique 
est  également  cristallisable,  mais  il  est  beaucoup  plus  soluble. 

Acétate  argentique^  ÂgÂc.  Aiguilles  brillantes,  déliées,  flexibles, 
très-peu  solubles;  aussi  peut-on  l'obtenir  par  double  décomposition. 

Acétate  ammmique,  NH*Âc.  On  ne  peut  l'obtenir  à  l'état  solide 
qu'en  saturant  l'acide  acétique  concentré,  par  l'ammoniaque  gazeuse. 
Lorsqu'on  concentre  sa  dissolution,  il  se  transforme  en  un  sel  acide* 
Celui-ci  s'obtient  à  l'état  de  masse  déliquescente,  cristalline,  rayonnée  et 
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SQfleeptibie  d'être  distilJée  par  U  sublimation  da  8el  potaB8i<iue  avec  le 
sel  aBunoniae. 

Acétate  éthylique  (éther  acétique)^  C*H'OÂc.  On  le  prépare  en  dis- 
tillant un  mélange  de  40  p.  d'acétate  sodique  cristallisé^  45  p»  d'adde 
sulfurique  et  6  p.  d'alcool  à  SO*. 

C'est  un  liquide  très-mobile^  d'une  odeur  très-agréable  et  rafraîchis- 
sante ;  p.  s.  0^905  à  47^'  ;  il  bout  à  -f  IV"^  il  est  très-combustible.  H 
est  soluble  dans  44  p.  d'eau;  mais  il  se  transforme  promptement  au 
contact  (le  ce  liquide  en  acide  acétique  et  en  alcool.  —  U  a  la  même 
composition  centésimale  que  l'aldéhyde. 

Acétamide,  G*H*NO'.  On  l'obtient  par  l'action  prolongée  de  Fam- 
moniaque  sur  l'acétate  éthylique.  Cristallisé^  il  est  soluble  dans  l'eau  ^ 
fusible  à  78%  entrant  en  ébuUition  à  224  "*. 


Acide  mlfacétique,  H-  +  C*H'0'S''.  On  l'obtient  en  dissolvant 
l'acide  sulfurique  anhydre  dans  l'acide  acétique  pur  et  en  chauffant 
le  mélange.  Si^  après  avoir  étendu  d'eau  ce  liquide^  on  le  sature  par  la 
baryte^  on  obtient  du  sulfacétate  barytique  cristallisé.  L'acide  isolé  con- 
stitue des  cristaux  incolores^  renfermant  3  éq.  d'eau^  fusibles  à  63^  et 
très-solubles.  Sa  dissolution  est  décomposée  par  la  chaleur. 

Acide  chlor(hacétique,  É  -(-  C*€1'0'  (4).  Si  Ton  verse  de  l'acide 
acétique  pur  dans  un  grand  vase  rempli  de  chlore  gazeux  et  qu'on  l'ex- 
pose à  l'action  des  rayons  solaires^  il  se  transforme  en  cristaux  incolores 
d'acide  chloro-acélique.  Ce  corps  fond  à  40*  et  bout  à  495*  sans  se  dé- 
composer; sa  saveur  est  franchement  adde^  il  est  inodore  et  déliquescent 
à  l'air.  U  forme  des  sels  neutres  avec  les  bases.  Le  sel  argentique  est 
cristalUsable  et  très-peu  soluble.  Chauffé  avec  un  excès  d'hydrate  potas- 
sique^ il  se  décompose  en  acide  carbonique  et  en  chloride  formyUque, 
C^HCF.  Il  repasse  à  l'état  d'acide  acétique,  au  contact  de  l'amalgame 
de  sodium  ou  sous  l'influence  d'un  faible  courant  électrique. 

On  voit  que  le  groupe  N  joue  le  rôle  de  chlore  et  remplace  l'hydrogène 


(i)   On  peut  le  considérer  aussi    comme    un   acide    oxalique    copule  = 
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dans  les  substances  organiques.  Jusqu'ici  on  n'a  pas  pu  obtenir  Vacide 
nitr(Hwétique  directement  par  Faction  de  Tacide  nitrique  sur  Tacide 
acétique^  mais  obtenue  par  voie  indirecte  la  série  nitro-acétique  est 
devenue  déjà  assez  riche  en  composés.  Ainsi  nous  savons  que  Tacide 
fulminique  est  un  amide  dérivant  des  acides  carbonique  et  nitro-acé- 
tique :  nous  savons^  de  plus^  que  par  des  traitements  convenables  on  a 
fait  dériver  de  Tacide  nitro-acétique  plusieurs  corps  dont  le  plus  remar- 
quable est  Vacétonitryletrinitréy  C*3Sh.  C'est  une  substance  incolore 
ou  blanche^  d'une  odeur  qui  rappelle  celle  du  chlore  et  de  l'acide 
hyponitrique^  il  est  volatil  à  la  température  ordinaire^  fusible  à  41**  ; 
soluble  dans  Téther  sans  décomposition,  insoluble  dans  Teau,  soluble 
mais  en  se  décomposant  dans  Talcool.  Chauffé  brusquement  jusqu'à  215% 
il  produit  de  terHbles  explosions. 

Ce  corps  traité  par  Thydrogène  donne  un  nouvel  acide  le  binitro- 
ammonyle  qui  a  pour  composition  C*2N.NH*.  Ce  qui  est  remarquable, 
c'est  que  ce  corps  qui  renferme  le  groupe  NH*  n'est  pourtant  pas  un 
sel  ammoniacal,,  car,  à  froid,  il  ne  dégage  pas  d'ammoniaque  avec  la 
polasse  caustique. 

On  sait  que  l'acide  acétique,  dans  certaines  circonstances,  donne  nais- 
sance à  du  gaz  des  marais  et  à  de  l'acide  carbonique  ;  de  même  que 
Tacide  chloro-acétique  produit  de  l'acide  carbonique  et  du  chloroforme, 
qui  n'est  autre  chose  qu'un  dérivé  chloré  du  gaz  des  marais.  Daùs  les 
mêmes  circonstances  l'aeétonitryle  trinitré  se  décompose  en  ammoniaque, 
en  acide  carbonique  et  en  un  nouveau  corps  analogue  au  chloroforme,  le 
nitroforme,  C^H.sS*,  c'est-à-dire,  du  gaz  des  marais  contenant  3  at. 
de'Sf  au  lieu  de  3  at.  d'hydrogène. 

L'intervention  du  groupe  N  permet  aux  métaux  de  se  substituer  à 
l'hydrogène,  car  le  nitroforme  est  un  acide  très-énerjgique.  Le  nitro- 
forme  est  solide,  il  cristallise  en  cubes  incolores,  fusibles  à  15°,  peu 
solubles  dans  l'eau;  solubles  dans  l'alcool  et  dans  l'éther,  non  volatils 
sans  décomposition.  Chauffé  brusquement  il  fait  explosion.  L'aeétonitryle 
trinitré  et  le  nitroforme,  contenant  un  grand  excès  d'oxygène,  une  fois 
enflammés,  présentent  le  phénomène  curieux  de  brûler  complètement 
dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique.  Enflammés,  ils  brûlent  tran- 
quillement à  l'air  sans  explosion. 
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Par  Taction  du  chlore  sur  l'éther  et  sur  le  chlorure  élhylique,  on 
obtient  des  composés  dont  on  peut  considérer  l'acétyle  comme  le  radical. 

VétheTy  placé  dans  du  chlore  gazeux  et  soumis  à  Faction  de  la  lu- 
mière solaire,  s'enflamme  ;  mais  si  Ton  fait  agir  le  chlore  en  excès  sur 
de  réther  refroidi  et  dans  Tobscurilé,  il  se  produit  premièrement  un 
liquide  qui  entre  en  ébullilion  à  180**  et  qui  a  pour  formule  C*H*€10. 

Si  Ton  continue  à  faire  passer  du  chlore  gazeux  dans  ce  liquide 
exposé  à  la  lumière  diffuse  et  qu'on  chauffe,  il  se  produit  à  la  fin  un 
liquide  oléagineux,  incolore,  C*H'€FO  (1),  qui  ne  se  mêle  pas  à  Teau, 
d'une  densité  de  4,50  et  d'une  odeur  de  fenouil.  Mélangé  à  une  solu- 
tion alcoolique  de  potasse,  il  se  décompose  en  chlorure  et  en  acétate 
potassiques.  Si  Ton  expose  le  corps  précédent  à  Faction  de  la  lumière 
solaire,  en  continuant  à  faire  agir  sur  lui  le  chlore,  on  obtient  comme 
produit  ûnal  C*€1'0  (2)  (perchlorure  éthylique),  corps  cristallisé  en 
prismes  incolores,  fusibles  à  69%  se  décomposant  à  300®  en  sesqui- 
chloride  carbonique,  C^€l%  et  en  CrOxPO,  liquide  piquant,  fumant  à 
Fair;  p.  s.  4,603;  entrant  enébullition  à  tl8*. 

Le  chlorure  éthylique,  versé  goutte  à  goutte  dans  le  chlore  gazeux  et 
exposé  à  la  lumière  diffuse,  s'y  enflamme.  Dans  Fobscurité,  le  même 
corps,  mis  en  contact  avec  un  excès  de  chlore  gazeux,  se  transforme, 
peu  à  peu,  en  sesquichloride  carbonique,  C*€l'.  Cependant,  si  on 
laisse  exposé  à  Faction  des  rayons  solaires  du  chlore  et  un  excès  de 
chlorure  éthylique  gazeux,  il  se  produit  un  liquide,  C*H*€P,  incolore, 
d'une  odeur  éthérée  agréable,  et  qui  entre  en  ébullition  à  64*. 

Si,  après  avoir  recouvert  ce  corps  d'une  couche  d'eau,  on  continue  à 
y  faire  passer  du  chlore  sous  l'action  simultanée  de  la  lumière  directe, 
il  se  transforme  en  chlorure  acétylique,  G*H'€1^  Liquide  incolore, 
fluide,  d'une  odeur  agréable,  insoluble  dans  l'eau;  p.  s.  1,372;  il 
entre  en  ébullition  à  75**.  Au  contact  d'une  dissolution  alcoolique  de 


(4)  =  2G*H'€P  +  C*H'0'  ? 
(2)  C^O'  -f-  bC'GV  ? 
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potasse,  il  se  transforme  en  chlorure  et  en  acétate  potassiques  (Cf.  le 
chlorure  acétyliqve polymère  de  ce  dernier,  p.  433). 

Par  Taction  prolongée  du  chlore  sur  le  chlorure  acétylique,on  obtient 
successivement  les  composés  C*H-€1*,  C*H€1%  et  enfin  le  chlorure 
carbonique  cristallisé,  C*€l®. 

Uacétate  éthylique,  C'H*0*,  refroidi  fortement  et  saturé  par  le 
chlore,  se  transforme  en  C*H«€PO*  (1).  Ce  dernier  corps  est  liquide, 
incolore,  non  miscible  à  Teau,  d^une  odeur  d'acide  acétique  ;  d'une 
densité  de  i,50;  avec  la  potasse,  il  produit  du  chlorure  et  de  l'acétate 
potassiques. 

Si,  au  contraire,  on  expose  à  l'action  prolongée  de  la  lumière  solaire 
de  Tacétate  éthylique  et  du  chlore  en  excès,  on  obtient  C^€1^0*  (2), 
huile  incolore,  d'une  odeur  pénétrante,  d'une  densité  de  1,79  qui  ne 
bout  qu'à  une  température  très-éle\ée,  en  se  décomposant.  Avec  l'eau, 
il  se  décompose  en  chloride  hydrique  et  en  acide  chloro-acétique. 

9.  ACÉTONE. 

C«H«0^  (3). 

Formatioii.  —  Lorsqu'on  fait  passer  des  vapeurs  d'acide  acétique 
concentré  dans  un  tube  chaufiTé  au  rouge  sombre,  ou  qu'on  calcine 
l'acétate  d'une  base  puissante,  l'acide  acétique  se  décompose  en  acide 
carbonique  et  en  acétone.  Le  moyen  le  plus  simple  pour  obtenir  ce 
corps,  consiste  à  distiller  un  mélange  de  2  p.  d'acétate  plombique  cris- 
tallisé et  de  1  p.  de  chaux  vive,  et  à  rectifier  ensuite  le  produit  sur  du 
chlorure  calcique.  ^ 

Propriétés.  —  Liquide  neutre,  inflammable,  incolore,  d'une  odeur 
caractéristique  pénétrante,  d'une  saveur  mordante;  p.  s.  0,814;  entrant 
en  ébullition  à  56®.  Miscible  à  l'eau,  à  l'alcool  et  à  l'éther. 

Acétoniney  C  *H'  'N^.  Une  dissolution  d'acétone  dans  l'ammoniaque 


(l)C'H'a»  +  2C*H'0»? 

(2)  =  2C^0'  +  2C*€18? 

(5)  Aldéhyde  de  Tacide  propioùique  ? 
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abandonne^  par  Tévaporation  spontanée,  un  sirop  incristallisable,  inco- 
lore, qui,  fersé  dans  le  nitrate  argentique,  réduit  Targent  comme  Tal- 
déhydite  ammonique,  et  se  transforme,  peu  à  peu,  de  lui-même,  en 
acétonine.  Ce  corps  se  produit  immédiatement  lorsqu^on  chauffe  à  iOO*, 
dans  un  tube  fermé,  de  l'acétone  saturée  par  Tammomaque.  —-liquide 
incolore,  d'une  réaction  alcaline,  d'une  odeur  urineuse,  d'une  saveur 
brûlante.  Très-soluble  dans  l'eau,  dans  l'alcool  et  dans  Tétiier,  insoluble 
dans  la  potasse  caustique.  Le  bioxalate  et  le  chloroplatinate  sont  cristal- 
lisables. 

Thtacétmine,  C'«H''»S*.  On  l'obtient  en  faisant  agir  le  sulfîde  hy- 
drique sur  l'acétone  saturée  d'ammoniaque.  Rhomboèdres  jaunâtres, 
très-brillants,  d'une  réaction  alcaline,  peu  solubles  dans  l'eau^  trè&-60- 
lubles  dans  les  acides. 

Acide  a€ét(mtque,È'{'  C'H'O'.  Acide  formique  copule  à  l'acétone. 
On  l'obtient,  en  même  temps  que  du  sel  ammoniac,  en  évaporant  un 
mélange  d'acétone,  d'acide  prussique  et  de  chloride  hydrique,  n  cris- 
tallise en  prismes  très-solubles  dans  l'eau,  très-acides,  fusibles,  et  se 
prenant  en  une  masse  cristalline  par  le  refroidissement.  Chauffé  avec 
de  l'hydrate  potassique,  il  dégage  de  l'acétone.  Il  forme  avec  les  bases 
des  sels  cristallisables. 

Chlore  et  acétone.  Lorsqu'on  introduit  du  chlorate  potassique  dans  un 
mélange  d'acétone  et  de  chloride  hydrique  de  concentration  moyenne, 
suivant  la  durée  de  son  action,  un  ou  plusieurs  équivalents  d'hydrogène 
se  séparent  de  l'acétone  et  sont  remplacés  par  du  chlore.  Les  produits 
qui  en  résultent  se  séparent  sous  forme  de  corps  oléagineux,  corrosifs 
et  d'une  odeur  très-forte.  Ils  sont  beaucoup  plus  solubles  dans  l'eau 
froide  que  dans  l'eau  chaude,  et  se  séparent,  par  cela  même,  en  grande 
partie  sous  forme  d'huiles,  de  la  dissolution  chauffée  à  50^.  On  obtient 
les  mêmes  corps  en  distillant  les  acides  quinique,  citrique  et  gallique 
avec  du  diloride  hydrique  et  du  chlorate  potassique. 

Ce  dernier  produit  a  pour  composition  C'HGl'O^,  C'est  un  liquide 
mobile,  d'une  odeur  très-forte,  d'une  saveur  caustique  ;  p.  s.  1,7.  Il 
bout  à  190%  il  est  soluble  dans  l'eau,  et  forme,  avec  8  at.  de  ce  corps, 
un  composé  cristallisé  très-fusible. 

On  doit  placer  id,  comme  appartenant  à  ce  groupe»  un  corps  tout  à 
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fait  analogue^  C*erO%  qu'on  obtient  en  faisant  agir  le  chlore  sur 
Tadde  citrique  atec  le  concours  de  la  lumière. 

10.  CACODYLE. 
C*H«As  (1). 

Lorsqu'on  distille  Tacétate  potassique  avec  de  l'acide  arsénieux,  il  se 
produit,  en  même  temps  que  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau,  un  li- 
quide volatil^  spontanément  inflammable  à  l'air,  C^M^AsO,  qu'on  a 
reconnu  être  Toxyde  d'un  radical  composé.  Ce  radical,  C^M'As,  peut 
être  isolé,  et  a  fourni  le  premier  exemple  d'un  corps  organique  pouvant 
être  obtenu  artificiellement,  et  se  comportant  exactement  dans  ses  com- 
lunaisons  comme  un  corps  simple.  Il  a  reçu  le  nom  qu'il  porte  à  cause 
de  son  affreuse  odeur  et  des  propriétés  vénéneuses  de  la  plupart  de  ses 
c(»nbinaisons. 

Cacodyle,  C'WAs.  On  l'obtient  en  chauffant  pendant  longtemps  à 
HO®,  dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique,  du  chlorure  caoodylique 
et  de  la  limaille  de  zinc,  et  séparant  par  l'eau  le  chlorure  zincique 
formé.  Après  l'avoir  desséché  à  l'aide  de  la  potasse  caustique,  on  le 
distille  dans  un  tube  courbe  rempli  d'acide  carbonique  et  fermé  hermé- 
tiquement, puis  on  le  purifie  par  des  cristallisations  répétées  à  —  6**. 

C'est  un  liquide  limpide  comme  l'eau,  d'une  odeur  éthérée  nauséa- 
bonde, cristallisant  à  —  5®  en  prismes  brillants,  et  entrant  en  ébullition 
à  170®.  Il  s'enflamme  spontanément  dans  l'air  et  dans  le  chlore  en 
répandant  des  vapeurs  blanches  épaisses.  Il  tombe  au  fond  de  l'eau 
dans  laquelle  il  est  insoluble;  il  est  soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther. 
II  s'unit  directement  à  L'oxygène,  au  soufre,  au  chlore,  etc.,  pour 
former  les  composés  suivants.  A  600*  environ,  il  se  décompose  complè- 
tement en  arsenic,  en  gaz  oléfiant  et  en  gaz  des  marais. 


(i)  On  peut  le  considérer  comme  C*H'  -|-  AsH',  c'est-k-dire«  comme  un 
acétyle  copule  à  de  rarséniure  hydrique,  oa  bien  comme  âC^fi'As,  combinaison 
de  Farsenic  avec  le  métbyle;  ou  bien  comme  As.C*M'.fi',  c'est-à-dire,  comme 
un  ammonium  dans  lequel  le  nitrogène  est  remplacé  par  Tarsenic  et  Téquivalent 
d'hydrogène  par  Tacétyle. 
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Oxyde  cacodylique^  C^H'AsO.  On  l'obtient  en  distillant  un  mélange 
sec  de  parties  égales  d'acétate  potassique  et  d'acide  arsénieux.  Il  passe 
dans  le  récipient  rendu  impur  par  de  l'arsenic,  de  Tacide  acétique  et 
de  Tacétone,  qui  nagent  au-dessus  de  lui.  On  le  lave  avec  de  Feau 
privée  d'air,  en  ayant  soin  de  le  préserver  du  contact  de  ce  fluide,  et  on 
^e  distille  ensuite  sur  de  la  potasse  caustique  dans  un  appareil  rempli 
d'hydrogène. 

On  obtient  l'oxyde  cacodylique  en  oxydant  directement  le  cacodyle, 
en  le  mettant  peu  à  peu  en  contact  avec  l'air  atmosphérique,  ou  bien 
en  réduisant  l'acide  cacodylique  au  moyen  de  l'acide  phosphoreux. 

C'est  un  liquide  très-analogue  au  cacodyle,  doué  d'une  odeur  émi- 
nemment repoussante,  s'enflammant  spontanément  à  l'air,  dans  lequel 
il  brûle  avec  une  flamme  blanche  et  en  répandant  une  épaisse  fumé«; 
p.  s.  i,462  ;  il  ne  se  mêle  pas  à  l'eau.  Il  entre  en  ébullition  à  150''.  li 
se  solidifie  à  —  23";  éminemment  vénéneux. 

L'oxyde  cacodylique  se  combine  avec  les  sels  et  avec  les  acides.  La 
dissolution,  versée  dans  une  solution  de  chlorure  mercurique,  y  produit 
un  précipité  blanc,  soluble  dans  l'eau  chaude,  et  cristallisable  par  le 
refroidissement.  Ce  précipité  est  une  combinaison  d'oxyde  cacodylique 
avec  2  at.  de  chlorure  mercurique.  Il  est  inodore  ;  il  se  transforme, 
par  l'action  du  chloride  hydrique,  en  chlorures  mercurique  et  cacody- 
lique. 

Acide  cacodylique  y  H  -f  C*H^AsO'.  Le  cacodyle  et  l'oxyde  cacodyli- 
que, placés  sous  l'eau,  s'oxydent  et  passent  à  l'état  d'acide  cacodylique, 
lorsqu'on  les  soumet  à  l'action  lente  de  l'air.  On  le  prépare  plus  rapi- 
dement en  oxydant  l'oxyde  cacodylique  placé  sous  l'eau,  à  l'aide  d'oxyde 
mercurique  qui  est  alors  réduit  à  l'état  métallique.  L'acide  cacodyli- 
que cristallise  en  grands  prismes  incolores,  il  a  une  réaction  et  une  sa- 
veur acides,  il  est  incolore,  non  vénéneux,  fusible,  soluble  dans  l'eau 
et  dans  l'alcool.  Le  chlorure  stanneux  le  transforme  en  chlorure  caco- 
dylique, et  l'acide  phosphoreux  le  ramène  à  l'état  d'oxyde  cacodylique. 

Sulfure  cacodylique  y  G*H^AsS.  Il  résulte  de  la  combinaison  directe 
du  soufre  avec  le  cacodyle,  ou  de  la  distillation  d'un  mélange  de  chlo- 
rure cacodylique  et  de  sulfure  potassique.  Liquide  analogue  à  l'éther, 
d'une  odeur  repoussante,  très-réfringent;  il  ne  fume  pas  à  l'air  et  se 
précipite  au  fond  de  l'eau,  dans  laquelle  il  est  insoluble.  Il  se  trans- 
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forme,  par  Taction  du  chloride  hydrique,  en  sulfide  hydrique  et  en 
chlorure  cacodylique. 

Sulfide  cacodylique  y  C*H*A8S'.  On  Tobtient  en  dissolvant  du  soufre 
dans  le  cacodyle  ou  dans  le  sulfure  cacodylique.  On  le  puriûe  en  le 
faisant  cristalliser  dans  l'éther.  Il  cristallise  en  prismes  incolores,  il  a 
rôdeur  de  Tassa  fœtida  ;  il  est  insoluble  dans  Teau,  très-soluble  dans 
Talcool,  il  fond  à  -}-  ^3°,  et  se  décompose  par  la  distillation  en  soufre 
et  en  sulfure  cacodylique. 

Chlorure  cacodylique,  C*H'As€l.  On  Toblient  par  la  macération  de 
Toxyde  cacodylique  dans  le  chloride  hydrique,  ou  par  l'action  lente  du 
chlore  sur  le  cacodyle.  Liquide  incolore,  éthéré,  ne  fumant  pas  à  Fair, 
d'une  odeur  irritante  et  éminemment  pénétrante.  Il  est  insoluble  dans 
Teau,  au  fond  de  laquelle  il  se  précipite;  il  s'enflamme  facilement.  Il 
se  combine  avec  les  chlorures  métalliques.  —  Le  brome  et  l'iode  for- 
ment des  composés  analogues. 

Chloride  cacodylique,  C*H^AsGl'.  On  l'obtient  par  l'action  du  chlo- 
ride hydrique  gazeux  sur  l'acide  cacodylique.  Liquide  incolore  et  ino- 
dore. Il  se  produit  en  même  temps  un  composé  de  chloride  et  d'acide 
cacodyliques  cristallisé  en  grandes  lames. 

Cyanure  cacodylique,  C^H^As.G^N.  On  le  prépare  en  distillant 
l'oxyde  cacodylique  avec  du  cyanide  hydrique  concentré,  ou  avec  une 
dissolution  de  cyanure  mercurique.  Dans  le  dernier  cas,  il  se  sépare  du 
mercure  métallique,  et  il  se  produit  en  même  temps  de  l'acide  cacodyli- 
que. —  Il  cristallise  en  prismes  d'un  éclat  adamantin,  d'une  grandeur 
peu  ordinaire,  éminemment  volatils,  doués  d'une  odeur  forte;  inso- 
lubles dans  l'eau,  fusibles  à  -|-  33°,  et  cristallisant  par  le  refroidisse- 
ment. C'est  la  plus  vénéneuse  de  toutes  les  combinaisons  du  cacodyle. 

2.  ALCOOL  MÉTHYLIQUE. 
C^H*0^ 

Formation.  —  Dans  la  distillation  sèche  de  la  cellulose,  et,  par 
conséquent,  dans  l'acide  pyrolygneux,  provenant  de  la  distillation  du 
bois.  Son  oxyde,  combiné  à  l'acide  salycilique,  existe  dans  l'huile  vola- 
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tUe  de  Gcadtheria  procwnbens,  d'où  on  peut  le  séparer  par  la  distiUa- 
tioa  de  ressence  avec  une  lessive  de  potasse  (Y.  p.  3i2). 

Préparattos.  — -  On  ne  peut  l'obtenir  qu'en  grand  à  Taide  du  vi- 
naigre de  bois^  qu'on  traite  avantageusement  de  la  manière  suivante  : 
On  le  sature  d'abord  par  l'hydrate  potassique^  puis  on  le  distille;  la 
partie  la  plus  -volatile^  qui  distille  la  première  (l'esprit  de  bois]^  ren- 
ferme l'alcool  méthylique  que  rendent  encore  impur  d'autres  produits 
volatils.  Après  l'avdr  distillé  plusieurs  fois  avec  de  la  chaux  vive^  on 
le  met  en  contact  avec  un  excès  de  chlorure  caldque  ;  puis  on  distille  la 
masse  au  bain-marie;  les  matières  étrangères  volatiles  distillent  alors^ 
et  l'akool  méthylique  reste  combiné  au  chlorure  calcique.  On  dissout 
ensuite  le  rendu  dans  l'eau^  puis  on  sépare  l'alcool  méthylique  par  la 
distillation^  et  on  le  purifie^  en  le  distillant  de  nouveau  plusieurs  fois 
sur  de  la  chaux  vive. 

On  peut  aussi  préparer^  à  l'aide  de  l'esprit  de  bois  brut^  l'oxalate 
méthylique  volatil  et  cristalUsable^  en  mélangeant  par  très-petites  portions 
l'esprit  de  bois  avec  un  poids  égal  d'acide  sulfurique  concentré,  et  en 
distillant  le  mélange  brun  obtenu  sur  2  parties  en  poids  de  bioxalate 
potassique  finement  pulvérisé.  Il  passe  d'abord  un  liquide  combustible^ 
qui^  évaporé  à  une  douce  chaleur^  laisse  pour  résidu  de  l'oxalate  éthy- 
lique;  puis  la  majeure  partie  du  composé  distille  et  se  prend  par  le 
refroidissement  en  une  masse  cristalline.  On  le  purifie  en  l'exprimant 
et  en  le  plaçant  au-dessus  d'acide  sulfurique  concentré,  ou  bien  en 
le  maintenant  pendant  longtemps  en  fusion.  On  en  retire  ensuite  l'al- 
cool, en  le  faisant  bouillir  avec  de  l'eau  ou  avec  une  dissolution  de 
potasse. 

Propriété*.  —  Liquide  incolore,  très-mobile,  d'une  odeur  d'alcod 
caractéristique  et  d'une  saveur  brûlante;  p.  s.  0,798;  il  bout  à  65%  il 
est  combustible  et  peut  être  mêlé  à  l'eau^  à  l'alcool  et  à  l'éther;  il  se 
combine  avec  la  baryte  anhydre  et  avec  le  chlorure  calcique,  pour  for- 
mer des  composés  cristallisables,  et  facilement  décomposables  par  l'eau. 

Il  se  comporte,  dans  toutes  ses  relations  avec  les  autres  corps,  comme 
l'alcool.  Les  acides  en  séparent  i  at.  d'eau,  auquel  ils  se  substituent 
exactement,  et  donnent  ainsi  naissance,  avec  cet  alcool,  à  une  longue 
série  de  composés  analogues  à  ceux  qu'ils  forment  avec  l'alcool  éthyli- 
que,  et  desquels  les  hydrates  alcalins  régénèrent  l'alcool  jnéthylique. 
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i.  ETHER  MÉTHYLIQUE. 

On  Tobtient,  mais  difficilement  à  la  vérité,  en  distillant  l'alcool  mé- 
thylique  avec  quatre  fois  son  poids  d'acide  sulfurique  concentré. 

Gaz  incolore,  d'une  odeur  éthérée,  ne  pouvant  pas  encore  être  con- 
densé à  —  i6**,  combustible,  faisant  fortement  explosion  avec  le  chlore; 
p.  s.  i,647;  son  équivalent  correspond  donc  à  2  volumes.  L'eau 
en  absorbe  37  fois  son  volume.  Il  est  isomère  de  Talcool  vinique 
et  de  Toxyde  méthylique  ;  mais  il  diffère  de  ce  dernier  par  son  impuis- 
sance à  entrer  en  combinaison  avec  les  acides. 

2.  COMBINAISONS  DE  UOXYDE  MÉTHYLIQUE  AVEC  LES  ACIDES. 

Sulfate  méthylique,  C'^H^OS.  On  le  prépare  eu  distillant  Talcool 
méthylique  avec  8  fois  son  poids  d'acide  sulfurique  concentré.  Liquide 
incolore,  oléagineux,  d'une  odeur  d'ail;  p.  s.  i,324  ;  il  entre  en  ébul- 
litionà  i88°.  A  froid,  l'eau  le  décompose  lentement  et,  à  la  température 

de  rébullition,  rapidement  en  alcool  méthylique  et  en  H  -f-  C-H^OS% 
composé  acide  qu'on  obtient  aussi  par  le  simple  mélange  de  1  p.  d'alcool 
méthylique  avec  2  p.  d'acide  sulfurique.  Si  l'on  évapore  avec  précaution 
le  liquide,  ce  corps  cristallise  en  prismes  incolores  et  acides  ;  il  forme 
avec  les  bases  des  sels  cristallisables.  Les  sels  barytique,  calcique  et 
plombique  sont  très-solubles. 

Nitrate  méthylique  (éther  méthyl-nitrique),  C^H^ON.  Il  se  forme 
lorsqu'on  mélange  1  p.  de  salpêtre,  4/2  p.  d'alcool  méthylique  et  1  p. 
d'acide  sulfurique;  la  masse  s'échauffe  assez  d'elle-même  pour  que 
l'éther  distille.  Si,  au  contraire,  on  soumet  à  la  distillation  un  mélange 
d'adde  nitrique  et  d'alcool  méthylique,  ce  dernier  est  détruit  et  il  se 
forme  de  l'acide  formique. 

Liquide  incolore  d'une  faible  odeur  éthérée  ;  p.  s.  i,i82;  il  entre 
en  ébullition  à  66".  Sa  vapeur  chauffée  jusqu'à  150"  ou  enflammée^ 
fait  explosion.  H  est  insoluble  dans  l'eau. 

Oxalcae  méthylique  (éther  méthyl-oxalique),  C'H'Oé'.  On  l'obtient 
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en  distUlant  parties  égales  d'alcool  méthylique,  d'acide  sulfurique  et 
d'acide  oxalique  (Cf.  p.  464).  U  cristallise  en  tables  rhomboldales,  inco- 
lores ;  il  est  doué  d'une  faible  odeur^  fusible  à  51*"  et  entre  en  ébullition 
à  161*".  n  est  soluble  dans  l'eau  avec  laquelle  il  se  transforme  instanta- 
nément^ par  l'action  de  la  chaleur^  en  adde  oxalique  et  en  alcool  méthy- 
lique. 

Oxamate  métkylique  (oxaméthylane),  C'H'O.C*H'NO'.  On  l'obtieat 
en  chauffant  le  corps  précédent  jusqu'à  fusion  dans  le  gaz  ammoniac  sec. 
n  cristallise  dans  l'alcool  en  cubes  incolores^  isomorphes  a^ec  l'oxamate 
éthylique. 

Cyanurate  métkylique  (éther  méthyl-cyanurique),  C'^H'N'O*  (  = 
3C'fl'0.C^\'0'  Vf.  Il  se  produit  dans  la  distillation  du  cyanurate 
potassique  avec  le  sulfométhylate  potassique.  H  cristallise  dans  l'alcool 
en  petits  prismes,  fusibles  à  140*  et  qui  entrent  en  ébullition  à  295**.  Il 
ne  donne  pas  d'alcool  méthylique  quand  on  le  chauffe  avec  une  solution 
de  potasse  (V.  Méthy lamine). 

Acétate  méthylique  (éther  méthyl-acétique),  C'H^OÂc.  Il  se  trouve 
dans  l'esprit  de  bois  brut  ;  on  le  prépare  comme  l'acétate  éthylique. 
Uquide  incolore,  très-mobile,  d'une  odeur  éthérée  agréable  ;  p.  s.  0,92  j 
il  entre  en  ébullition  à  58^.  Il  est  soluble  dans  3  p.  d'eau. 

Benzoate  métkylique  (éther  méthyl-benzoïque),  C^WOBz.  On  l'ob- 
tient en  distillant  un  mélange  de  2  p.  d'acide  benzoïque,  i  p.  d'alcool 
méthylique  et  2  p.  d'acide  sulfurique.  Liquide  oléagineux,  d'une  odeur 
agréable;  p.  s.  i,iO;  il  bout  à  198**.  Il  est  insoluble  dans  l'eau. 

Salycilate  méthylique  (éther  méthyl-salycilique),  G  fi^ÔSa.  On  le 
trouve  tout  formé  dans  le  Gaultkeria  procumbens  ;  il  constitue  la  plus 
grande  partie  de  l'huile  volatile  qu'on  obtient  en  distillant  les  feuilles 
de  cette  plante  avec  de  l'eau.  On  le  produit  en  distillant  un  mélange 
d'alcool  méthylique  et  d'acides  salycihque  et  sulfurique.  Liquide  oléa- 
gineux, d'une  odeur  agréable;  p.  s.  1,18;  il  boutà222*;  il  esta 
peine  soluble  dans  l'eau.  Il  se  combine  sans  décomposition  avec  les 
bases,  pour  former  des  sels  cristallisables.  Les  étkers  métkyliques  com- 
posés des  acides  gras,  sont  tout  à  fait  analogues  aux  éthers  éthyliques 
correspondants. 
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3.  COMBINAISONS  DU  MÉTHYLE  AVEC  LES  CORPS  HALOGÈNES. 

Chlorure  méthyliquey  C^H'€L  II  se  dégage,  lorsqu'on  chauffe  dou- 
cement un  mélange  de  i  p.  d'alcool  méthyllque,  2  p.  de  sel  de  cuisine 
et  3  p.  d'acide  sulfurique,  ou  bien  lorsqu'on  chauffe  le  sulfate  méthy- 
lique  avec  du  sel  ordinaire.  —  Gaz  d'une  odeur  éthérée  ;  p.  s.  1,731  ; 
il  ne  peut  pas  être  condensé  à  —  18^,  il  brûle  avec  une  flamme  bordée 
de  vert.  Il  est  peu  soluble  dans  Teau. 

Bromure  méthylique,  G'H^Br,  et  lodure  méthyliquey  C^H'I.  On 
les  obtient  tout  à  fait  de  la  même  manière  que  les  composés  éthyliques 
correspondants.  Tous  deux  sont  liquides  j  le  premier  bout  à  13%  le  se- 
cond à  46*. 

Fluorure  méthylique,  C^W¥.  On  le  prépare  en  distillant  le  sul- 
fate méthylique  avec  du  fluorure  sodique.  Gaz  d'une  odeur  éthérée  ; 
p.  s.  1,186;  il  brûle  avec  une  flamme  bleue;  il  est  peu  soluble  dans 
l'eau,  et  n'attaque  pas  le  verre. 

Cyanure  méthyliquey  C^H'.C^N.  On  l'obtient  par  la  distillation  du 
sulfate  méthylique  avec  du  cyanure  potassique  ou  par  celle  de  l'acétate 
ammonique  avec  l'acide  phosphorique  anhydre.  Liquide  lourd,  incolore, 
très-odorant;  il  bout  à  77°  et  ne  se  mêle  pas  à  l'eau.  Il  se  transforme, 
lorsqu'on  le  chauffe  avec  de  la  potasse  caustique,  en  ammoniaque  et  en 
acétate  potassique. 

Ji.  COMBINAISONS  DU  MÉTHYLE  AVEC  LE  SOUFRE,  L'ANTIMOINE, 
LE  ZINC,  ETC. 

Sulfure  méthyliquey  C'H'S.  Liquide  incolore,  mobile,  d'une  odeur 
infecte;  p.  s.  0,845;  il  bout  à  41°.  Il  existe  aussi  un  bisulfure  et  un 
trisulfure  méthyliques.  On  les  obtient  absolument  de  la  même  manière 
que  les  composés  éthyliques  correspondants. 

Sulfhydrate  méthylique,  C'H*S\  On  l'obtient  comme  lemercaptan 
et  il  se  comporte  identiquement  comme  ce  corps.  Il  bout  à  20°. 

On  n'a  pas  encore  pu  préparer  les  séléniure  et  tellurure  méthy- 
liques. 

Stybméthylcy  C^H'Sb.  On  le  prépare  tout  à  fait  comme  le  stibéthyle 
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Liquide  incolore^  lourde  insoluble  dans  Teau  ;  il  fume  à  Tair^  s'en- 
flamme et  brûle  avec  une  flamme  blanche.  Il  se  comporte  tout  à  fait  dans 
ses  combinaisons  comme  le  stibéthyle. 

Stibmétkylium,  CH  '  'Sb  (=4C^H'  -j-  Sb).  C'est  un  radical  analogue 
à  Tammonium  et  que  Ton  ne  connaît  jusqu'ici  qu'en  combinaison.  — 
Viodure  stibméthyliquey  C'*H"Sb!,  s'obtient  par  l'action  de  Tiodure 
éthylique  sur  le  slibméthyle,  ces  deux  corps  se  combinant  pour  former 
une  masse  cristalline.  On  en  trouve  ordinairement  dans  le  récipient, 
dans  la  préparation  du  stibméthyle.  II  est  très-sol uble  dans  l'eau  et  dan» 
l'alcool  et  cristallise  en  tables.  Si  Ton  fait  bouillir  sa  dissolution  avec  de 
l'oxyde  argentique,  il  se  forme  de  l'oxyde  stibméthyliqm  hydraté 
C'H'^SbO.HO.  Masse  cristalline,  très-soluble  dans  l'eau  et  volatile 
lorsqu'on  la  chauffe  avec  précaution.  C'est  une  base  caustique,  alcaline 
qui  déplace  l'ammoniaque  et  forme  avec  les  acides  sulfurique,  uiinque 
et  carbonique  des  sels  cristallisables.  On  obtient  les  chlorure^  bromure 
et  cyanure  siibmétkyliques  par  la  double  décomposition,  à  l'aide  des  com- 
posés mercuriques,de  ces  corps  halogènes  et  de  l'iodure  stibmétbylique. 
Le  chlorure  stibmétbylique  cristallise  en  tables,  il  est  soluble  dans  l'eau. 
Avec  le  chlorure  plalinique,  il  donne  un  précipité  jaune  cristallin  de 

Stannure  méthyliquey  C-H'Sn.  On  ne  le  connaît  jusqu'ici  que  com- 
biné à  l'iode. 

Zincure  méthyliquey  C^H^Zn.  On  l'obtient  en  chauffant  à  150"*,  dans 
un  tube  fermé,  du  zinc  et  de  l'iodure  méthylique.  Il  se  produit  en 
même  temps  du  méthyle  libre  et  de  l'iodure  zincique.  Après  avoir  forte- 
ment refroidi  le  tube,  on  l'ouvre  et  le  méthyle  gazeux  se  dégage-  On 
distille  ensuite  le  zincure  méthylique  à  une  douce  chaleur  dans  une 
atmosphère  d'hydrogène.  Liquide  incolore,  mobile,  très-volatil,  qui 
s'enflamme  instantanément  à  l'air  et  brûle  avec  une  flamme  bleu  ver- 
dâtre  en  mettant  en  liberté  de  l'oxyde  zincique  lanugineux.  Il  possède 
une  odeur  pénétrante  et  repoussante.  Il  se  décompose  au  contact  de  l'eau 
avec  une  violence  extraordinaire,  en  oxyde  zincique  et  en  hydrure  mé- 
thylique, C  H*. 

Hydrargure  méthylique,  C^H'Hg.  On  ne  le  connaît  qu'en  combi- 
naison avec  l'iode  ;  sous  cette  forme  on  l'obtient  et  il  se  comporte  tout 
à  fait  comme  le  composé  éthylique  correspondant. 
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8.  MÉTHYLAMINE. 

Méth  ylamine,  C^HN,  ou  ammoniaque  dans  laquelle  1  éq.  d^hydro- 
gène  est  remplacé  par  1  éq.  de  méthyle  =  NH-C^H\  Il  se  forme  et  se 
prépare  exactement  comme  Téthylamine  ;  il  s^en  trouve  aussi  dans  le  gou- 
dron liquide  de  houille. 

La  méthylamine  est  un  gaz  d'une  odeur  très-analogue  à  celle  de 
l'ammoniaque;  p.  s.  4^X)75;  se  liquéfiant  déjà  àO**,  combustible.  L'eau 
en  absorbe  plus  de  1000  fois  son  volume  et  forme  avec  elle  une  solution 
alcaline  caustique.  Le  potassium  chauffé  dans  ce  gaz  se  transforme  en 
cyanure  potassique  et  met  en  liberté  de  l'hydrogène.  La  méthylamine 
forme  avec  les  acides  des  sels  neutres  très-solubles. 

Le  chlorure  methylammonique ,  ?}H^C'H^.€1,  est^fusible,  volatil, 
déliquescent  et  soluble  dans  l'alcool. 

Avec  l'acide  cyanique  la  méthylamine  forme  la  méthyl-urée  = 
G*H*N*0.^  ,  qu'on  peut  obtenir  également  en  dissolvant  le  cyanate 
naéthylique  dans  l'ammoniaque.  Si  l'on  dissout  le  cyanate  méthylique 
dans  la  méthylamine  ou  dans  l'éthylamine,  il  se  produit  de  la  diméthyl- 
urée,  C«H«N'0%  ou  de  la  méthyl-éthyl-urée,  C'H^»N'0^ 

Triméthy lamine,  C^H^N  =  ^.3C^H'.  Isomère  de  \dL  propylaminey 
NH'C«H%  et  de  la  méthyléthy lamine,  NH.C'H'.G'H'.  On  la  trouve 
dans  les  harengs,  dans  l'huile  empyreumatique  animale  et  dans  le  Che- 
nopodium  vulvaria.  La  base  qu'on  obtient  en  chauffant  la  morphine,  la 
caféine,  etc.,  avec  de  l'hydrate  potassique  semble  aussi  être  de  la  tri- 
méthylamine.  Elle  possède  l'odeur  de  hareng,  elle  est  très-soluble  dans 
l'eau  et  forme  avec  le  choride  hydrique  un  sel  déhquescent. 

Méthyltriéthylammonium,  C'*H'«N  ==  N.C'H\3G*H^  On  l'ob- 
tient sous  forme  d'iodure  cristalUn  en  chauffant  la  triéthylamine  avec 
l'iodure  méthylique.  La  base  séparée  par  l'oxyde  argentique,  est  cristal- 
line, et  caustique. 

Phénylméthylamine ,  C'*H«N  =  NH.C'H'.C'^^H'.  On  l'obtient 
comme  la  base  éthylique  correspondante.  C'est  une  huile  incolore  d'une 
odeur  caractéristique. 

Phénylméthyléthylamine,  C'^H'^N  =  N.G^H'.C^^H^C^H'.  On 
l'obtient  en  chauffant  pendant  longtemps  la  précédente  avec  l'iodure 
éthylique.  Elle  est  analogue  à  la  phénylméthylamine. 


Digitized  by 


Google 


470  AQDE   FORMIQUE. 

6.  MÉTHTLE. 

Pour  sa  ftwmatîoQ^  Toyez  Zincure  méthylique.  On  l'obtient  aussi  en 
faisant  agir  le  potassium  sur  le  cyanure  éthylique  ou  en  décomposant 
une  dissolution  concentrée  d'acétate  potassique  par  un  courant  galvanique . 
—  Gaz  combustible^  insoluble  dans  l'eau,  ne  pouvant  pas  être  condensé; 
p.  s.  1,036;  son  équiv.  est  donc  de  2  volumes.  11  ne  forme  aucun 
composé. 

Hydrure  méthylique^  C^fi\  On  l'obtient  en  décomposant  par  l'eau 
le  zincure  méthylique.  H  est  identique  aux  gaz  des  marais.  Il  se  produit 
sous  l'eau,  par  la  putréfaction  de  toute  espèce  de  matières  organiques  : 
par  la  distillation  sèche  des  mêmes  corps,  lorsqu'on  chauffe  l'éthylëoe 
au  rouge  et  lorqu'on  chauffe  un  mélange  formé  de  2  p.  d'acétate  sodique 
cristallisé,  2  p.  d'hydrate  potassique  et  3  p.  de  chaux.  C'est  le  meilleur 
procédé  de  préparation  de  ce  corps. 

Gaz  inodore,  combustible,  insoluble  dans  l'eau;  p.  s.  0,559;  mé- 
langé à  3  volumes  de  chlore,  il  fait  explosion  et  laisse  un  résidu  de 
charbon. 

7.  AGDE  FORMIQUE. 
H  +  C^HO'. 

Btatnatnrel.  —  Dans  les  fourmis,  dans  les  orties  et  dans  les 
feuille  des  pins. 

Formation.  —  i.  Par  le  contact  de  Talcool  méthylique  avec  le  noir 
de  platine  et  l'air,  qui  transforme  ce  corps  en  eau  et  en  acide  for- 
mique. 

2.  Avec  dégagement  d'hydrogène,  lorsqu'on  chauffe  de  l'alcool  mé- 
thylique avec  de  l'hydrate  calcique  potassé. 

3.  Dans  la  distillation  d'un  mélange  d'alcool  méthylique  avec  de  l'hy- 
PjBTOxycJe  maqganique  et  de  l'acide  sulfurique  étendu. 

4.  A  l'aide  des  composés  formyliques  que  produit  le  chlore  en  agis- 
sant sur  l'alcool  (V.  Chlorure  formylique,  Chloral,  etc). 
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5.  Par  la  décomposition  du  cyanure  potassique  par  l'eau^  qui  donne 
en  floéme  temps  naissance  à  de  Tammomaque^  ou  par  le  contact  du 
eyanldeiyydrique  avec  les  acides  hydratés. 

6.  Lorsqu'on  chauffe  une  dissolution  de  sucre  de  raisin  avec  de  Thy- 
peroiyde  ^ombique. 

7.  Par  la  distillation  de  la  fécule/du  sucre,  de  Tacide  tartrique  et  de 
b6auG(wp  d'autres  corps  organiques,  avec  l'acide  «ilfurique  étendu  et 
l'hyperoxyde  manganique  ou  le  bichromate  potassique. 

TPréparatfon.  — En  distillant  les  fourmis  avec  de  l'eau  et  en  déshy- 
dratant ensuite  l'acide  étendu,  par  les  procédés  employés  pour  l'acide 
acétique.  Le  meilleur  mode  de  préparation  consiste  à  distiller  un  mé- 
lange de  30  p.  de  sucre,  iO  parties  de  bichromate  potassique  et  16  p. 
d'eau  en  ajoutant  peu  à  peu  3  p.  d'acide  sulfurique  (1).  On  sature 
par  une  base  l'acide  très-étendu  qui  a  distillé,  et  l'on  distille  le  sel 
ainsi  obtenu  et  desséché  avec  de  l'acide  sulfurique  qui  ne  doit  pas  être 
tout  à  fait  concentré.  Pour  préparer  l'acide  formique  le  plus  concentré 
possible,  on  pulvérise  le  sel  plombique  sec  et  on  le  décompose  par  le  sul- 
fide  hydrique  desséché. 

Propriétés.  —  Liquide  incolore  peu  fumant,  d'une  odeur  extrême- 
ment piquante,  cristallisant  au-dessous  de  0^;  p.  s.  1,21353;  entrant 
en  ébuUition  à  106";  sa  vapeur  est  combustible.  Très-corrosif  et  pro- 
duisant des  ampoules  sur  la  peau.  On  peut  le  mêler  à  l'eau.  Uni  à  2 
at.  d'eau  basique,  il  ne  bout  plus  qu'à  -f- 106",  son  poids  spécifique 
est  de  1,1104  et  il  ne  se  solidifie  pas  encore  à  —  15".  L'acide  anhydre 
n'a  pu  jusqu'ici  être  préparé. 

Mélangé  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré,  l'acide  formique  se 
décompose  en  eau  et  en  oxyde  carbonique.  Chauffé  avec  du  nwr  de  pla- 
tine, il  se  transforme  en  acide  carbonique  et  en  eau.  Chauffé  avec  les 
oxydes  mercurique  et  argentiquc,  il  subit  la  même  transformation  et  les 
oxydes  sont  réduits  à  l'état  métallique. 


(i)  Ou  d'un  mélange  de  10  p.  de  fécule,  37  p.  de  peroxyde  manganique  pul- 
vérisé, 50  p.  d'acide  sulfurique  et  50  p.  d'eau,  dans  une  vaste  cornue.  Il  faut 
chauffer  très-doucement  en  commençant  l'opération  en  raison  du  boursoullemeût 
qui  se  produit  très-facilement. 
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Les  formiates  alcalins  sont  cristallisables  et  déliquescents. 

Le  formiate  ammonique,  NH*  +  C  H0%  réduit  en  vapeur  et  dégagé 
dans  un  tube  faiblement  rougi,  se  décompose  en  cyanide  hydrique  et  en 
eau. 

Les  formiates  barytique,str(mtique,  ealcique  ^itmgnésiqvAjQxi&t^-' 
Usent  en  prismes  très-réguliers,  inaltérables  à  Tair. 

Formiate  plomhique,  PbFô;  il  cristallise,  sans  eau  de  cristallisaUon, 
en  prismes  très-brillants  et  peu  solubles.  Il  est  insoluble  dans  l'alcool. 

Formiate  mercurique,  IlgTo.  Masse  blanche,  cristalline.  Sa  dissolu- 
tion se  transforme,  sous  l'influence  de  la  plus  faible  chaleur,  en  une 
masse  de  formiate  mercureux,  constituée  par  des  écailles  cristallines 
brillantes,  en  même  temps  qu'il  se  dégage  de  Tacide  carbonique  et  de 
Tacide  formique.  Si  Ton  chauffe  davantage,  le  sel  mercureux  se  décom- 
pose en  mercure  métallique,  et  en  acide  carbonique  et  formique. 

Formiate  éthylique,  C^U'OFo.  On  Fobtient  en  distillant  7  p.  de  for- 
miate sodique  desséché,  avec  un  mélange  de  10  p.  d'acide  sulfurique 
et  6  p.  d'alcool  à  90°.  —  Liquide  limpide  comme  l'eau,  d'une  odeur 
aromatique,  pénétrante,  entrant  en  ébullition  à  -|-  55**;  il  nage  sur 
l'eau  et  se  dissout  dans  iO  p.  de  ce  liquide.  Il  est  isomère  de  l'acétate 
méthylique. 

Formiate  méthylique,  C-H^OFo.  Liquide  mobile,  nageant  sur  l'eau, 
entrant  en  ébullition  à  33**,4.  On  peut  Tobtenir  en  chauffant  le  formiate 
sodique  avec  le  sulfate  méthylique.  Il  est  isomère  de  Tacide  acétique 
hydraté. 

8.  COMBINAISONS  DU  FORMYLE  AVEC  LES  CORPS  HALOGÈNES. 

Chloride  formylique  (chloroforme),  C  H€l'.  On  l'obtient  par  l'action 
prolongée  du  chlore  sur  le  chlorure  méthylique,  avec  le  concours  simul- 
tané de  la  lumière  directe.  De  plus,  par  l'action  de  l'hypochlorite  calcique 
sur  l'esprit  de  vin,  l'esprit  de  bois,  l'acétone  et  plusieurs  autres  sub- 
stances organiques.  Le  meilleur  mode  de  préparation  consiste  à  distiller 
un  mélange  de  3  p.  d'alcool,  iOO  p.  d'eau  et  50  p.  d'hypochlorite  cal- 
cique. On  le  purifie  en  l'agitant  successivement  avec  de  l'eau  et  de  l'acide 
sulfurique  et  en  le  redistillant  ensuite. 
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Liquide  incolore,  d^une  odeur  étliérée  et  d'une  saveur  sucrée  ;  non 
miscible  à  Teau;  p.  s.  1,48;  entrant  en  ébullition  à  61^,  non  combus- 
tible. Mélangé  à  une  dissolution  alcoolique  d'hydrate  potassique^  il  forme 
du  chlorure  et  du  formiate  potassiques  ;  exposé  aux  rayons  solaires^  avec 
du  chlore  gazeux,  il  produit  du  chloride  carbonique,  C^€l*,  et  du  chlo- 
ride  hydrique.  Il  dissout  Tiode  en  se  colorant  en  bleu  pourpre.  Sa  va- 
peur est  anésthésique. 

2.  Bromide  formylique  (bromoforme),  C^HBr'.  On  l'obtient  de  la 
même  manière  que  le  précédent,  auquel  il  ressemble  d'ailleurs  beaucoup; 
p.  s.  2,10. 

3.  lodide  formylique  (iodoforme),  C^HI^.  Il  se  produit  en  même 
temps  que  de  l'iodure  potassique,  lorsqu'on  sursature  de  l'alcool  éthy- 
lique  ou  méthylique  avec  de  l'iode  et>qu'on  y  mélange  ensuite,  jusqu'à 
décoloration,  une  lessive  de  potasse  concentrée.  L'iodide  formylique 
produit  se  sépare,  en  partie,  immédiatement,  et  reste,  en  partie,  en  disso- 
lution avec  l'iodure  potassique  dont  on  peut  séparer  une  nouvelle  quan- 
tité d'iodide  formylique  par  une  nouvelle  addition  de  potasse,  et  en  y 
faisant  passer  avec  précaution  un  courant  de  chlore.  On  précipite  enfin 
par  l'eau  la  dernière  portion  d'iodide  restée  en  dissolution. 

L'iodide  formylique  cristallise  dans  l'alcool  et  dans  l'éther  en  tables 
brillantes,  jaune  de  soufre,  d'une  odeur  intense  de  safran,  insolubles 
dans  l'eau,  fusibles  à  115**  et  sublimables.il  se  comporte  avec  les  alcalis 
comme  le  chloride.  Chauffé  avec  l'oxyde  mercurique,  il  donne  naissance., 
en  s'échauffant  fortement,  à  de  l'iodure  mercurique,  à  de  l'acide  formique 
et  à  de  l'acide  carbonique. 

A.Chloral,  C*H€1'0*  =  C'O^G^^HGP  (1).  Chloride  formylique 
copule  à  l'oxyde  du  radical  de  l'acide  oxalique.  Il  se  forme,  avec  d'autres 
produits,  dans  la  distillation  de  la  fécule  ou  du  sucre  avec  le  chloride 
hydrique  et  l'hyperoxyde  manganique  ;  on  l'obtient  plus  facilement  en 
faisant  agir  pendant  longtemps  le  chlore  sec  sur  de  l'alcool  vinique  an- 
hydre, dans  ce  cas  5  at.  d'hydrogène  passent  à  l'état  chloride  hydrique 
et  3  at.  de  chlore  entrent  en  combinaison. 

(1)  On  peut  aussi  le  considérer  comme  de  l'oxyde  trichloracétylique  hydraté 
=  H0.C*€1'0,  on  comme  2C0€1  -f-  C^HGl;  combinaison  d^oxyde  chloro- 
carbonique  et  de  cblorure  formylique. 
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Liquide  incolore^  mobile^  d'une  odeur  piquante  earactémttque^  il 
prend  aux  Jeux  et  provoque  les  larmes;  p.  s.  i,502;  il  bout  à  94*.  fl 
forme^  avec  une  petite  quantité  d'eau^  un  hydrate  eristallisé  qui  se  dis- 
sout dans  une  plus  grande  quantité  du  même  liquide.  Le  chloral  se 
transforme  spontanément  en  peu  de  temps^  même  en  vase  clos^  en  une 
substance  blanche^  amorphe^  inodore^  insoluble  dans  Teau^  qui^  chauffée 
jusqu'à  i80*,  repasse  à  Tétat  de  chloral  liquide  qui  peut«ubir  de  neu- 
teau  la  même  transformation.  Chauffé  avec  de  la  potasse  caustique^ 
le  chloral  donne  du  chloride  formylique  et  du  formiate  potassique. 

m.  ALCOOL  AMYLIQUE. 

iHpodnetion.  —  Comme  produit  secondaire  de  la  fermentation  al- 
coolique^ probablement  par  Faction  de  certains  ferments  contenus  dans 
les  matières  fermentesdbles  ordinaires  sur  le  sucre  de  raisin^  dont  5  ég. 
peuvent  se  décomposer  en  4  éq.  d'alcool  amylique^  20  éq.  d'adde  car- 
bonique et  12  éq.  d'eau.  Il  se  trouve  aussi  dans  Teau^e-vie  de  ppmme 
de  terre^  dans  celle  de  grains  et  dans  le  produit  de  la  distillation  des 
marcs  de  raisin^  qui  lui  doit  son  odeur  et  sa  saveur  empyreumatique. 
Dans  k  rectification  de  ces  liquides,  il  passe  en  dernier  lieu  et  peut  4tre 
recueilli  isolément  (1). 

l^éparaUou.  —  On  agite  Thuile  empyreumatiquis  ainsi  obtenue 
avec  une  lessive  étendue  de  potasse^  puis  on  la  soumet  à  la  dis6llatJion 
en  ne  recueillant  que  la  portion  qui  passe  lorsque  le  point, d'ébullition 
s'est  élevé  à  132"*  et  demeure  constant. 

L'alcool  amylique  recueilli  à  ce  moment  est  pur. 

Pj>ov«fé(és.  —  Liquide  mobile;  p.  s.  0,818  à  -|-  *S°;  il  bout  à 
432*.  Il  a  une  odeur  enipyreumatique  repoussante  et  qui,  lorsqu'on  le 
chauffe,  provoque  la  toux;  il  a  une  saveur  brûlante  ;  il  est  combustible. 


(1)  On  a  découvert  récemment  dans  celte  halle  empyreumatique,  V alcool 
butylique,  C^WO' y  ^iV alcool propionique,  G^U^O\  Ces  deux  liqudes 
ressemblent  complètement  aux  autres  alcools.  Le  premier  bout  à  4i2o,  le  second 
à  960. 
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peu  soluble  dans  Teau  et  peut  être  mélangé  à  Talcool  et  k  Téther.  Il  est 
vénéneux. 


i.  ÉTHER  AMYLIQUE. 

Par  Taction  de  Tacide  sulfurique  sur  Talcool  amylique,  il  se  produit 
une  décomposition  complexe  d^où  résulte  entre  autres  produits  Toxyde 
amylique.  Ce  dernier  est  soluble  dans  Tacide  sulfurique  concentré,  et 
Teau  le  sépare  de  cette  dissolution.  C^est  un  liquide  mobile,  d'une  odeur 
éthérée,  d'une  densité  de  0,779  ;  il  entre  en  ébuUition  à  180*. 

Lorsqu'on  chauffe  Talcool  amylique  avec  Tacide  sulfurique  en  excès 
ou  ayec  l'acide  phosphorique  anhydre,  il  se  décompose  en  eau  et  en 
différents  corps  oléagineux,  polymères  de  l'éthylène  [amylène,  amylol); 
le  plus  volatil  de  ces  corps,  bout  à  39**  et  la  densité  de  sa  vapeur  est  de 
2,68  (C  "H***)  ;  l'autre  bout  à  160°  et  la  densité  de  sa  vapeur  est  de 
4,9(C^»H^«). 

2.  CpIUBINAISp^îS  DE  L'0?:YPE  AJWYLJQUE  avec  LE3  ACIDES. 

StUfate  /xmyliqve  (élher  amyVrsulfurique),  H  +  G  '  ®H  '  *  OS-'^ ,  Il  se 
forme  lorsqu'on  mélange  de  l'alcool  amylique  avec  de  Tadde  sulfurique 
concentré,  le  mélange  s'échauffant  et  brunissant.  On  traite  alors  le  li- 
quide obtenu  comme  dans  la  préparation  du  sulfate  éthylique.  L'acide 
est  un  sirop  acide  et  incolore;  il  se  décompose  par  l'action  de  la  chaleur 
en  eau,  en  acide  sulfurique  et  en  alcool  amylique.  Les  sels  qu'il  fotme 
avec  la  chaux,  la  baryte  et  l'oxyde  plombique  sont  très-solubles,  neutres 
et  se  décomposent  très-facilement. 

Nitrate  et  nitrite  amy ligues  (éthers  amyl-nitrique  et  nitreux).  On  les 
prépare  de  la  même  manière  que  les  composés  éthyliques  correspondants. 
Le  nitrate  est  une  huile  incolore,  d'une  densité  de  0,994  et  qui  bout  à 
148°. 

Oxalate  amylique  (éther  amyl-oxalique) ,  C*''H'^Oè.  On  l'obtient 
en  chauffant  l'alcool  amylique  avec  l'acide  oxalique  ;  c'est  un  liquide 
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d'une  odeur  agréable,  entrant  en  ébuUition  à  262*,  et  qui  forme  avec 
l'ammoniaque  Voxcmaie  amylique  cristallisé. 

Bioxalate  amylique,  H  -j-  C  '  "H  "  Oë* .  Il  se  produit  en  même  temps 
que  l'éther  précédent  ;  on  l'obtient  à  Tétat  de  sel  calcique  cristallisé  en 
saturant  par  la  chaux  le  mélange  des  deux  oxalates. 

Acétate  amylique  (éther  amyl-acétique),C***H'  'OÂc.  Liquide  d'une 
odeur  agréable,  d'une  densité  de  0,857,  et  qui  bout  à  133**. 

Formiate  amylique  (éther  amyl-formique),  C  ®H'  'OFo.  Liquide  mo- 
bile, d'une  odeur  agréable,  rappelant  celle  des  fruits,  d'une  densité  de 
0,874  et  entrant  en  ébuUition  à  116»'. 

3.  COMBINAISONS  DE  L'AMYLE  AVEC  LES  CORPS  HALOGÈNES. 

Chlorure  amylique,  C  *^H"€1.  On  l'obtient  par  des  distillations  répé- 
tées de  l'alcool  amylique  avec  le  chloride  hydrique  concentré.  Liquide 
incolore,  nageant  sur  l'eau,  d'une  odeur  agréable,  entrant  en  ébullilion 
à  i02\ 

Bromure  et  iodure  amyliques.  Ce  sont  des  liquides  qu'on  prépare 
comme  les  composés  éthyliques  correspondants.  L'iodure  amylique  a  une 
odeur  agréable,  une  densité  de  i,5il  et  bout  à  146*». 

Cyanure  amylique,  C  ®H'  *  .C^N.  On  l'obtient  par  la  distillation  sèche 
du  cyanure  potassique  avec  le  sulfamylate  calcique.  Liquide  mobile, 
d'une  odeur  repoussante,  d'une  densité  de  0,806  ;  entrant  en  ébulMon 
à  146°.  Il  se  décompose  lorsqu'on  le  chauffe,  avec  une  dissolution  de 
potasse,  en  alcool,  en  ammoniaque  et  en  acide  capronique. 

4,.  COMBINAISONS  DE  L'AMYLE  AVEC  LE  SOUFRE,  LE  SÉLÉNIUM  ET 
LES  MÉTAUX. 

Sulfure  amylique,  C  '  **H  '  *  S.  On  l'obtient  comme  le  sulfure  éthylique . 
Liquide  nageant  sur  l'eau,  d'une  odeur  d'oignon.  Le  bisulfure  amy- 
lique est  jaune  et  bout  à  250». 

Suif  hydrate  amylique,  C  "H"S-.  On  le  prépare  comme  le  mercap- 
tan.  Liquide  incolore,  d'une  odeur  d'oignon,  d'une  densité  de  0,835, 
entrant  en  ébullition  à  117**.  Il  forme  avec  l'oxyde  mercurique  un  com- 
posé cristallisé  incolore  =  C  °H'  *HgS\ 
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On  ne  connaît  pas  encore  de  composés  atnyliques  du  sélénium^  du 
tellure,  de  Y  antimoine  et  de  Vétain, 

Zincure  amy ligue,  G'*H'  *Zn.  On  l'obtient  comme  le  zincure  éthy- 
lique.  Liquide  incolore,  fumant  à  Fair,  sans  s'y  enflammer  spontanément, 
n  se  décompose  au  contact  de  l'eau  en  oxyde  zincique  et  en  hydrure 
amylique. 

«.  AMYLAMINE. 

Amylamine,  C  *H'  »N  =  NH'.C  'H'  Ml  se  forme  comme  l'éthyla- 
mine.  C'est  un  liquide  mobile,  caustique^  alcalin,  combustible,  se  mê- 
lant à  l'eau  ;  p.  s.  0,750  ;  entrant  en  ébuUition  à  95°.  Au  contact  de 
l'air,  il  se  transforme  en  carbcnate  cristallisé.  Le  chloramyl-ammonium, 
G  "*H**N€1,  constitue  des  écailles  cristallines  d'un  toucher  gras,  très- 
solubles  dans  l'eau  et  dans  l'alcool.  Le  sel  platinique  double  forme  des 
lamelles  cristallines  jaunes. 

Diamy lamine,  G^®H^'N.  On  l'obtient  à  l'état  de  sel  bromique  cris- 
tallisé, en  chauffant  pendant  longtemps  de  l'amylamine  avec  du  bromure 
amylique.  La  base  qu^on  en  sépare,  à  l'aide  de  la  potasse,  nage  sur  l'eau 
et  bout  à  280^ 

Amylaniline,  G"H''N.  Liquide  incolore,  oléagineux,  qui  forme 
avec  les  acides  des  sels  peu  solubles  et  cristallisables. 

Amyléthylaniline,Q'^*U^*^.  Où  l'obtient  par  l'action  du  bromure 
éthylique  sur  l'amylaniline  ou  par  celle  du  bromure  amylique  sur 
réthylaniline.  Elle  ressemble  beaucoup  à  la  précédente  et  bout  à  262°. 

Métkyléthylamylphénylammonium,  G^'H^*N.  On  obtient  le  sel 
d'iode  en  faisant  agirTiodureméthylique  sur  l'amyléthylaniline.  L'oxyde 
hydraté,  G^*H^*NO  -|-  HO,  qu'on  sépare  par  l'oxyde  argentique,  est  un 
liquide  très-alcalin  qui,  chauffé,  se  décompose  en  eau,  en  éthylène  et  en 
méthylamylphénylamine. 
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6.  AMYLE. 

On  l'obtient  en  même  temps  que  du  zincure  amylique^  par  les  mêmes 
procédés  que  Téthyle  et  le  méthyle.  Liquide  incolore,  d'une  odeur 
éthérée;  p.  s.  0^770;  entrant  en  ébullition  à  155*. 

Bydrure  amy ligue.  G'  ®H'  ^  Il  se  produit  en  même  temps  que  Ta- 
myle  dans  la  préparation  de  ce  corps,  ou  lorsqu'on  décompose  le  zincure 
amylique  par  l'eau  :  on  l'obtient  seul  lorsqu'on  chauffe  dans  un  tube 
fermé,  du  zinc,  de  l'iodure  amylique  et  de  l'eau.  Liquide  doué  d'une 
odeur  agréable,  entrant  en  ébullition  à  30''. 

7.  ACIDE  VALÉRIANIQUE. 

H  +  C'^H'O'. 

Etat  naturel.  —  Dans  \es  racines  du  Valeriana  et  de  VAngelica 
officinalis  (1)  et  dans  celles  de  VAtamantka  Oreoselinum  (2).  Dans  les 
baies  et  dans  Técorce  du  Vibumum  opiUus,  et  dans  le  suif  du  Delphi- 
nus  globiceps. 

Formation.  —  Au  moyen  de  l'alcool  amylique  mis  en  contact  avec 
du  noir  de  platine  et  exposé  à  l'air,  ou  oxydé  à  l'aide  de  Tacide 
chromique,  ou  chauffé  avec  de  l'hydrate  potassique.  De  plus*  dans 
la  putréfaction  des  matières  animales,  notamment  de  la  caséine, 
et  par  conséquent  dans  le  vieux  fromage  ;  par  la  fusion  de  la  caséine 
^  avec  l'hydrate  potassique;  par  l'oxydation  et  la  décomposition  de  l'acide 
oléique  et  des  matières  protéiques,  etc. 

Préparation.  —  Par  la  distillation  avec  l'eau  des  racines  de  valé- 
riane coupées  en  petits  morceaux,  on  obtient  une  dissolution  aqueuse 


^  (1)   On   trouve  en  outre    dans   les   espèces   d^angelica,  Vacide  angélique, 
H  -|-  C*  "H'0%  qui  cristallise  en  prismes,  fond  à  45o  et  distille  avec  Teau. 

(2)  Cette  racine  renferme  Vathamantine,  substance  cristalline,  que  les  alcalis 
décomposent  en  acide  valérianique  et  en  un  corps  analogue  à  Téthal. 
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d^acide^  recouverte  d'une  couche  d'huile  qui  est  un  mélange  d'acide 
valérianique  et  d'huile  éthérée.  On  sature  tout  le  produit  de  la  distilla- 
tion avec  un  alcali^  on  distille  l'huile  indifférente  (1)  et  l'on  soumet 
à  la  distillation  avec  de  l'acide  tartrique  la  solution  saline  restante. 
n  est  plus  avantageux  de  préparer  de  la  manière  suivante  l'acide  valé- 
rianique.  On  prend  de  l'huile  de  pomme  de  terre  rectifiée,  on  en  mé- 
lange peu  à  peu  une  partie  avec  5  p.  d'acide  sulfurique  et  l'on  fait 
tomber  goutte  à  goutte  ce  mélange  dans  un  autre  de  5  y  p.  de 
bichromate  potassique  et  5  p.  d'eau.  La  masse  entre  d'elle-même  en 
ébullition.  On  sature  par  le  carbonate  alcalin  l'acide  valérianique  qui 
distille,  ce  qui  le  sépare  immédiatement  du  valérianate  amylique  qu'on 
recueille  et  (2)  qu'on  traite  de  nouveau  comme  ci-dessus.  On  déshy- 
drate l'acide  en  le  plaçant  sur  des  fragments  de  chlorure  calcique. 

Propriétés.  —  Liquide  incolore,  d'une  odeur  franchement  acide 
et  d'une  saveur  acre;  p.  s.  0,94;  entrant  en  ébulFition  à  d75°.  Il  est 
encore  liquide  à  —  30°.  Soluble  dans  30  p.  d'eau  et  miscible  à  l'al- 
cool. L'acide  qui  n'a  pas  été  déshydraté  par  le  chlorure  calcique  ren- 
ferme 2  at.  d'eau,  bout  à  132°,  et  distille  sans  se  décomposer.  L acide 
anhydre  s'obtient  par  le  même  procédé  que  l'acide  acélique  anhydre. 
Il  est  liquide  et  bout  à  215°. 

Les  valérianates  alcalins  sont  déliquescents. 

Les  valérianates  barytique y  strontique  et  calcique,  sont  crislal- 
lisables. 

Valérianate  zincique,  ZnVl.  Il  constitue  des  lamelles  cristallines, 
brillantes,  plus  solublesdans  l'eau  froide  que  dans  l'eau  chaude.  Il  dis- 
tille sans  se  décomposer. 

Valérianate  ferrique,  FeVP  -f-  2  aq.  ?  On  l'obtient  en  précipitant  « 
le  chlorure  ferrique  par  le  valérianate  sodique.  Poudre  amorphe,  rouge- 
brique  foncé,  abandonnant  tout  son  acide  lorsqu'on  la  chauffe  douce- 
ment pendant  longtemps. 


(1)  C'est  un  mélange  d'une  huile  de  la  série  G' "H*  et  d'une  autre  huile, 
Qi  2|ji  0Q2^  q^  ^^.j  gç  transformer  en  acide  yalérianique  au  contact  de  l'air. 

(2)  Le  produit  de  la  distillation  semble  aussi  renfermer  de  l'aldéhydate  amyUque 
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Valérianate  argentique,  AgVl,  précipité  blanc^  cristallisant  dans  Teau 
chaude. 

Valérianate  quinique.  On  Tobtient  très-bien  cristallisé,  en  saturant 
une  dissolution  alcoolique  de  quinine  par  Tacide  valérianique,  étendant 
la  solution  du  double  de  son  volume  d'eau  et  l'évaporant  à  une  tempé- 
rature de  50^  tout  au  plus. 

Très-peu  soluble  dans  Teau.  Si  Ton  évapore  sa  dissolution  saturée  à 
chaud,  à  une  température  supérieure  à  50",  le  sel  anhydre  amorphe  se 
«épare  en  gouttelettes  fondues. 

Valérianate  éthylique  (éther  valérianique),  C*H^0V1.  Liquide  d'une 
odeur  de  fruit  pénétrante,  d'une  densité  de  0,894  ;  insoluble  dans  l'eau, 
entrant  en  ébuUition  à  J34**. 

Valérianate  méthylique  (éther  méthyl- valérianique),  C^flOVl,  ana- 
logue au  précédent.  Il  bout  à  146®. 

Valérianate  amyliqve  (éther  amyl-valérianique),  C"*H"0*V1.  On 
l'obtient  en  faisant  agir  sur  l'alcool  amylique,  Tacide  nitrique  ou  l'acide 
sulfurique  et  le  chromate  potassique.  Liquide  oléagineux,  nageant  sur 
l'eau,  d'une  odeur  agréable  analogue  à  celle  des  fruits,  entrant  en  ébul- 
lition  à  i90\ 

Valéramide,  C'«H'  *N0^.  Elle  résulte  de  l'action  longtemps  prolon- 
gée de  l'ammoniaque  concentrée  sur  les  éthers  amyliques  composés. 
Lamelles  cristallines,  minces,  très-fusibles,  sublimables,  très-solubles 
dans  l'eau. 

Acide  chlorovalérianique ,  H  -}-  G'®H'€PO'.  Substance  semi-li- 
quide, inodore,  ne  se  solidifiant  pas  même  à  —  18"*,  se  combinant  avec 
les  bases  sans  se  décomposer.  On  l'obtient,  avec  une  forte  élévation  de 
température,  en  faisant  agir  le  chlore  sur  l'acide  valérianique, 

Vaeide  bichlorovalérianique ,  H  -f-  C'^H'Gl^O'.  Très-analogue  au 
précédent  ;  on  l'obtient  de  la  même  manière  que  lui,  seulement  en  opé- 
rant sous  l'influence  de  la  lumière  solaire. 

Si  l'on  fait  passer  un  fort  courant  électrique  dans  une  dissolution  de 
valérianate  potassique,  il  se  dégage  de  l'hydrogène  au  pôle  négatif  et 
il  se  forme  au  pôle  positif  de  l'acide  carbonique  et  un  corps  oléagineui 
le  butyle,  C'H%  qui  se  transforme  en  acide  butyrique,  sous  l'influence 
de  l'acide  nitrique. 
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V.  Produite  de  la  distiHation  du  bois  et  de  la  bOQiRt. 

1.  PRODUITS  DU  BOIS. 

Dans  la  distillation  sèche  du  bois^  opérée  en  grand  pour  la  préparation 
du  charbon  de  bois^  il  se  forme  des  produits  carbonés  qui  sont  en  partie 
gazeux  et  en  partie  liquides.  En  raison  de  leur  application  aux  arts,  on 
recueille  ces  derniers  dans  des  appareils  condensateurs  particuliers;  ces 
produits  consistent  en  un  liquide  hydraté,  acide,  d'une  odeur  désa- 
gréable>  le  vinaigre  de  bois,  et  en  une  masse  oléagineuse  noire,  possé* 
dant  une  mauvaise  odeur,  le  goudron.  Tous  deux  sont  des  mélanges 
d'un  très^grand  nombre  de  produits  de  décomposition.  Parmi  ceux  que 
renferme  le  vinaigre  de  bois,  les  mieux  connus  sont,  à  part  Teau,  IV. 
cide  acétique,  Talcool  méthylique,  Tacétate  méthylique,  Tacétone,  l'al- 
déhyde, le  furfurol,  le  toluol,  l'acide  pyrogallique  et  la  créosote.  Le 
goudron  est  un  mélange  de  créosote  et  de  différentes  substances  pour  la 
plupart  encore  peu  connues,  en  partie  formées  notamment  par  des 
corps  oléagineux  (huiles  empyreumatiques).  Parmi  les  éléments  solides 
qu'il  renferme,  se  trouve  entre  autres,  la  paraffine. 

(Voir,  pour  la  préparation  de  Y  alcool  méthylique  à  l'aide  de  l'esprit 
de  bois,  p.  464). 

V acide  acétique,  à  tous  ses  degrés  ^e  concentration,  peut  être  extrait 
avantageusement  du  vinaigre  de  bois,  notamment  pour  la  préparation  des 
acétates.  Le  meilleur  procédé  de  purification  consiste  à  saturer  l'esprit 
de  bois  brut,  par  l'hydrate  calcique;  à  le  séparer  des  substances  empy- 
reumatiques résineuses,  dissoutes  en  ajoutant  avec  précaution  du 
chloride  hydrique  ;  à  évaporer  la  solution  à  siccité  et  à  distiller  l'acé- 
tate calcique  brun  entièrement  desséché  avec  du  chloride  hydrique  brut. 
Pour  purifier  complètement  l'acide  acétique  obtenu,  on  le  distille  encore 
une  fois  sur  une  petite  quantité  de  bichromate  pota^ique. 

Créosote,  G^^W  ^0*.  C'est  une  huile  incolore,  d'une  odeur  de  fumée 
désagréable  et  persistante,  d'une  saveur  brûlante  ;  p.  s.  1,04.  Elle  entre 
en  ébullition  à  2i03<^,  elle  est  peu  soluble  dans  l'eau  et  miscible  à  l'al- 
cool et  à  Téther.  Elle  est  caractérisée  par  la  propriété  d'empêcher,  même 
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employée  en  très-petite  quantité^  la  putréfaction  des  matières  organiques. 
C'est  à  elle  que  la  fumée  de  bois  et  le  Tinaigre  de  bois  doivent  leurs 
propriétés  antiseptiques.  Très-vénéneuse. 

On  l'obtient  par  la  distillation  du  goudron  de  bois.  On  dissout  dans 
la  potasse  le  mélange  oléagineux  ainsi  obtenu^  on  évapore  la  solution 
jusqu'à  ce  que  les  autres  huiles  se  soient  volatilisées^  puis  on  sépare  la 
créosote  par  l'acide  sulfurique;  on  la  purifie  par  la  distillation  en  ne 
recueillant  que  le  liquide  qui  passe  à  203^. 

La  paraffine  existe  dans  le  goudron  de  bois^  de  bouille  et  de  tourbe  ; 
on  la  trouve  aussi  dans  l'huile  de  pétrole^  dans  le  produit  de  la  distillation 
de  la  cire^  et  dans  certains  schistes  bitumineux.  C'est  un  corps  crisitallin^ 
incolore,  transparent,  fusible  à  W,  pouvant  être  distillé  sans  se  dé- 
composer^ peu  soluble  dans  l'alcool.  Le  potassium,  le  chlore,  les  acides 
et  les  alcalis  ne  l'altèrent  pas.  Elle  doit  être  polymère  de  réJaylc.  ËUe 
passe  en  dernier  lieu  dans  la  distillation  du  goudron  et  se  sépare  de 
rhuile  qui  l'accompagne  lorsqu'on  la  soumet  à  un  refroidissement  con- 
sidérable. On  peut  la  purifier  en  la  distillant  avec  de  l'acide  sulfurique 
fumant. 

2.  PRODUITS  DE  LA  HOUILLE. 

Dans  la  distillation  sèche  du  charbon  de  terre  pour  la  préparation  du 
gaz  d'éclairage  on  obtient  comme  produits  bruts  :  du  charbon  (coke),  des 
gaz  carbures,  notamment  l'éthyléne  et  le  gaz  des  marais,  un  liquide 
hydraté  d'une  odeur  désagréable  qui,  outre  les  produits  cités  plus  bas, 
renferme  aussi  des  sels  ammoniacaux,  notamment  du  cyanure  ammo- 
mque  et  du  goudron. 

Le  goudron  est  un  mélange  de  beaucoup  de  produits  pour  la  plupart 
encore  peu  connus.  Si  on  le  distille  seul  ou  avec  de  l'eau,  il  donne  une 
huile  volatile,  l'huile  de  houille,  qui  est  un  mélange  de  plusieurs  corps 
dont  les  composés  oléagineux  carbonés  gazeux,  forment  la  plus  grande 
partie.  Les  éléments  les  plus  remarquables  et  les  mieux  connus  du 
goudron  et  de  l'huile  de  houille  sont  :  Y  acide  phénylique  (p.  313);  la 
benzine  (p.  311);  le  toluol  (p.  386)  ;  la  quinoléine  (p.  323)  ;  V aniline 
(p.  414)  ;  la  picoline  et  la  naphtaline. 

Lai  picolincy  C^^H'N,  est  une  base  organique,  isomère  de  l'aniUne, 
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qu'on  obtient  aussi  en  chauffant  la  pipérine  avec  i'hydrate  potassique. 
Elle  est  liquide,  incolore,  d'une  odeur  aromatique  ;  p.  s.  0,955  ;  elle 
entre  en  ébuUition  à  133"*,  on  peut  la  mêler  à  Teau;  elle  a  une  réaction 
alcaline.  Elle  forme,  avec  les  acides,  des  sels  cristallisables. 

Naphtaline  y  C**H^  On  la  trouve  aussi  quelquefois  sublimée  et  dans 
un  état  de  pureté  assez  grand  dans  les  diverses  parties  des  appareils  qui 
servent  à  la  préparation  du  gaz.  On  l'obtient,  bien  que  très-impure,  au 
commencement,  en  partie  dissoute  dans  Tbuile  de  houille,  dans  la 
distillation  du  goudron,  et  mieux  dans  la  distillation  de  ce  corps  avec  de 
rhypochlorite  calcique  et  de  l'acide  sulfurique  étendu,  qui  ont  pour  effet 
de  détruire  les  autres  produits  qu'il  renferme. 

Elle  cristallise  en  grandes  lames  incolores,  brillantes,  d'une  odeur 
forte  et  caractéristique,  d'une  saveur  brûlante;  elle  est  plus  lourde  que 
Teau,  dans  laquelle  elle  est  insoluble,  elle  fond  à  79**,  entre  en  ébulli- 
tion  à  112'',  et  se  sublime  en  lamelles  cristallines  brillantes.  La  densité 
de  sa  vapeur  est  de  4,53.  Elle  distille  facilement  avec  l'eau  ;  elle  brûle 
avec  une  flamme  éclairante  et  fuligineuse.  Elle  est  très-soluble  dans 
l'alcool  et  dans  Téther. 

En  soumettant  la  naphtaline  à  l'action  du  chlore,  du  brome,  de  l'acide 
nitrique  et  de  l'acide  sulfurique,  on  obtient  un  très-grand  nombre  de 
composés.  En  voici  quelques  exemples  : 

Chloride  naphtaleux,  C^^H^G1\  On  l'obtient  en  faisant  absorber  du 
chlore  à  la  naphtaline,  à  la  température  ordinaire.  Huile  jaune,  plus 
lourde  que  l'eau,  dans  laquelle  elle  est  insoluble. 

Chloride  naphtalique,  C^^WGW  On  le  prépare  en  saturant  la  naph- 
taline par  le  chlore,  à  la  température  de  60**.  Il  cristallise  dans  Téther 
en  tables  rhomboïdales,  transparentes;  il  fond  à  160*.  Doué  d'une  forte 
odeur.  Par  la  distillation,  il  se  décompose  en  chloride  hydrique  et  en  un 
"autre  corps  cristallisable,  inodore,  fusible  à  44^,  C^®H*€l^ 

Acide  hypomlfonaphtalique,  È  +  C^®H'§^^  La  naphtaline  se  dis- 
sout facilement  et  en  grande  quantité  dans  l'acide  sulfurique  concentré 
et  chaud,  en  donnant  naissance  à  plusieurs  produits,  dont  le  plus  facile 
à  isoler  est  l'acide  copule  qui  nous  occupe.  Si  on  laisse  la  dissolution 
absorber  de  l'humidité,  elle  se  prend  en  une  masse  dure  et  cristalline  : 
si  Ton  dissout  cette  masse  dans  Teau  et  qu'on  la  sature  par  le  carbonate 
barytique  ou  sodique,  on  obtient  l'hyposulfonaphtalate  barytique  ou 
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fiodique^  cri^allisé  en  écailles  légères  et  brillantes.  L'acide  hydraté  est 
incolore^  inodore,  cristallin,  peu  soluble  dans  Teau  et  doué  d'une  sayeur' 
acide. 

Nitronaphialtne,  G'^H'ON.  On  l'obtient  pat  l'action  de  l'acide  ni- 
trique fumant  et  rutilant  sur  la  naphtaline,  à  la  température  ordinaire. 
Il  cristallise  dans  l'alcool  en  prismes  jaune  de  soufre,  fusibles  à  43*,  se 
sublimant  lorsqu'on  les  chauffe  a?ec  précaution  et  détonnant,  en  déga- 
geant de  la  lumière  et  de  la  chaleur,  lorsqu'on  les  chauffe  brusquement. 
Si  l'on  fait  bouillir  la  nitronaphtaline  ayec  de  l'acide  nitrique,  ou  bien  si 
l'on  chauffe  de  la  naphtaline  avec  le  même  acide  jusqu'à  ce  qu'il  n'y 
ait  plus  de  corps  oléagineux  à  la  surface  {nitronaphtaline  fondue) y  elle 
se  transforme  en  un  composé  analogue  cristallisé,  fusible  à  ISS"*,  la 
binitrmaphtaline,  C'^^H'O'^»». 

Naphtalidine  (naphtalidame),  G^'^H^'N.  C'est  une  base  qui  se  pro- 
duit, en  même  temps  qu'un  dépôt  de  soufre,  lorsqu'on  fait  passer  du 
sulfide  hydrique  dans  une  dissolution  alcoolique  chaude  de  nitronaphta- 
line. Prismes  déliés,  incolores,  d'une  odeur  désagréable,  presques  in- 
solubles dans  Teau,  fusibles  à  50"^,  volatils  à  300*.  Ses  sels  se  colorent 
en  rouge,  au  contact  de  l'air. 

Naphtidine  (seminaphtalidame),  C'^H'^N.  C'est  également  une  base 
qu'on  obtient  de  la  même  manière  avec  la  binitronaphtaline.  Prismes 
jaunes,  très-brillants,  fusibles  à  160*,  ne  pouvant  pas  être  volatilisés 
sans  se  décomposer.  Ses  sels  sont  peu  solubles. 

Acide  phtalique,  H  +  C^H'^O'.  Il  est,  avec  l'acide  oxalique,  le  pro- 
duit final  de  l'action  de  l'acide  nitrique  concentré  sur  la  naphtaline.  Le 
moyen  le  plus  facile  pour  l'obtenir  consiste  à  faire  bouillir  le  chloride 
naphtaleux  avec  l'acide  nitrique.  Il  cristallise  en  petites  lames,  peu 
solubles  dans  l'eau  froide,  très-solubles  dans  l'alcool  et  dans  l'éther.  Lors- 
qu'on le  chauffe,  il  perd  son  eau  et  se  sublime  en  longs  prismes  anhydres. 

Acide  phtalamique,  C**H'NO*.  On  obtient  le  phtalamate  ammoni- 
que  eu  dissolvant  Tacide  phtalique  anhydre  dans  l'ammoniaque,  ce  sel 
abandonne  son  acide  lorsqu'on  le  chauffe  à  160*. 

Phtalimidey  C'^H'^NO*.  Le  biphtalamate  ammonique  obtenu  en 
dissolvant  l'acide  phtalique  hydraté  dans  l'ammoniaque  et  en  évaporant 
la  solution,  donne,  lorsqu'on  le  chauffe,  de  la  phtalîmide  qui  se  subhme 
en  lamelles  brillantes. 
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«  L'étude  dQ  la  natare  chimique  des  matières  qui  constituent  les  or- 
.ganeS;  les  tissus  et  les  liquides  de  Torganisme  animal  et  par  l'inteyrmé- 
jfiaire  desquels  s'effectuent  le§  phénomènes  vitaux^  forme  la  base  de  la 
partie  chimique  de  la  physiologie. 

Les  matières,  organisées  par  excellence^  ijiécessaires  à  Taccomplisse- 
JWjBnt  des  phénomènes  vitaux,  ^nt  :  Les  matières  protéiques,  et  leurs 
dérjiyés^  les  tissus  gélatineux  et  les  corps  gras,  La  charpente  solide 
du  corps^  le  squelette^  est  constituée  par  des  phosphates  et  des  carbo' 
notes  calciques  et  magnésiques.  Les  métamorphoses  que  subit  l'orga- 
nisme animal  sont  facilitées  par  d'autres  sels  inorganiques^  notamment 
par  le  chlorure  sodique  et  les  phosphates  alcalins  qui  existent  con" 
stamment  dans  tous  les  animaux^  comme  dans  tout  organisme  végétal^ 
et  qui  en  constituent  un  élément  indispensable. 

On  doit  considérer  comme  appartenant  à  une  seconde  classe  des  élé- 
ments du  corps  des  animaux,  les  matières  que  renferment  les  excré- 
tions^ telles  que  l'urine  et  la  bile,  c'est-à-dire,  les  matières  qui  ont  pris 
jaaissance  par  les  transformations  successives  qu'ont  éprouîéesj^  sous  la 
double  influence  de  la  Tié  et  de  Toxygène  inspiré,  les  substai^ces  exis- 
tant d'abord  dans  le  corps  des  animaux  ou  qui  y  ont  été  introduites  avec 
Jes  aliments  ;  matière^  qui,  n'étant  plus  nécessaires  à  l'accomplissement 
^de  la  vie,  sont  éliminées  du  corps  par  des  organes  spéciaux,  tels  que  les 
,reins  et  le  foie. 

Les  matières  protéiques  sont  :  V albumine,  h  fibrine^  hst/ntoninCy  la 
glolfulim  et  la  caséine.  Bien  que  modifiées  dans  l^ur  forme  et  dans 
cert^unesde  leurs  propriétés,  elles  spnt^  en  général,  les  menées  que 
jeQlle^  que  l'on  rencontre  partout  dans  les  végétaux,  où  elles  se  sont 
d'ahord,  produites  et  avec  lesquelles  eUes  se  sont  introduites,  par  l'ali- 
mentation, dons  l'orgismisme  animal  (Cf.  p.  349).  Ce  sont  les  éléments 
vçonstitutifadu  ç^g,.^ui3ert  luiTmêpae  à  former  tous  legs  0Yg?iues  et  toua 
les  tissus  du  corps. 
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La  véritable  ooDstitution  chimique  des  matières  protéiques  est  encore 
complètement  inconnue.  Elles  appartiennent  évidemment^  comme  les 
graisses^  à  la  classe  des  corps  copules  ;  mais^  sans  nul  doute^  elles  sont 
formées^  non  pas  seulement  de  deux^  mais  de  plusieurs  combinaisons 
organiques^  dont  Tune  renferme  du  soufre  comme  él^ent  organique. 
Leur  composition  est  tellement  analogue  qu'on  pourrait  supposer  qu'elle 
est  identique  pour  toutes^  et  que  les  légères  différences  qu'elle  présente, 
ainsi  que  leurs  propriétés^  sont  dues  à  d'autres  substances  qu'on  n'a 
pas  pu  isoler  jusqu'ici^  et  qui  sont^  pour  ainsi  dire,  retenues  mécani- 
quement dans  le  tissu  organique. 

L'analyse  n'a  pas  conduit  jusqu'à  présent  à  une  formule  qui  repré* 
sente  véritablement  leur  constitution  atomique.  La  composition  de  l'al- 
bumine indiquée  ici  donnera  une  idée  de  leur  composition  centésimale  : 

Carbone 53,S 

Hydrogène 7,0 

Nitrogène 15,5 

Oxygène 22,4 

Soufre 1,6 

1,000 

Tous  ces  corps  renferment  plusieurs  centièmes  de  phosphate  caldque, 
qu'on  ne  peut  pas  séparer  en  totalité  sans  détruire  complètement  la 
matière  organique. 

Leurs  propriétés  générales  ont  été  exposées  plus  haut,  page  349. 

Les  produits  de  transformation  des  matières  protéiques  obtenus  artifi- 
ciellement, si  remarquables  et  si  caractéristiques  d'ailleurs  qu'ils  soient 
par  eux-mêmes,  n'ont  encore  fourni  aucune  solution  sur  la  constitution 
de  ces  corps.  Les  matières  protéiques,  détruites  par  la  distillation  avec 
de  l'acide  sulfurique  et  de  l'hyperoxyde  manganique  ou  avec  du  bi- 
chromate potassique,  donnent  les  mêmes  produits  très-nombreux,  no- 
tamment l'acide  formique,  l'acide  acétique,  l'acide  propionique,  Tacide 
caproïque,  l'acide  butyrique,  l'acide  valérianique,  l'acide  benzoïque, 
Tessence  d'amandes  amères,  plusieurs  aldéhydes  et  d'autres  corps. 

Sous  rinfluence  prolongée  de  l'acide  sulfurique  étendu,  chauffées 
avec  de  l'hydrate  potassique  ou  abandonnées  à  la  putréfaction,  toutes 
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les  matières  protéiques  doDnpnt  naissance  à  deux  corps  cristallisés 
voisins  des  bases  organiques,  la  Leucine  et  la  Tyrosine  (V.  Albur 
mine)* 

On  n'a  pu  jusqu'ici  produire  en  dehors  du  corps  les  transformations 
qui  s'y  effectuent  sous  l'influente  de  la  vie,  et  Ton  ne  peut  pas  pré- 
parer à  l'aide  du  sang,  les  éléments  constitutifs  des  tissus,  de  l'urine  ou 
de  la  bile.  '     • 

Les  principes  immédiats  du  corps  vivant  des  animaux  s'y  trouvent  en 
partie  à  l'état  liquide,  en  partie  à  l'état  solide;  mais,  sous  cette  dernière 
forme,  ils  sont  toujours  dans  un  état  particulier  de  ramollissement  dû  ft 
l'eau,  et  indispensable  à  l'existence  de  toute  matière  organique  vivante; 
toutes  les  parties  solides  sont  des  tissus  organisés  excessivement  fins, 
toujours  constitués  par  p  lusieurs  matières,  de  même  que  tous  les  liquides 
animaux  renferment  toujours  aussi  plusieurs  substances  solides. 

Dans  les  classes  des  animaux  inférieurs,  on  rencontre  aussi  quelques 
principes  immédiats  particuliers,  et  chez  les  animaux  qui  occupent  les 
derniers  degrés  de  l'échelle  zoologique,  la  cellulose  semble  être,  comme 
chez  les  végétaux,  un  principe  constituant  généralement  répandu. 


Sang. 

Le  sang,  tant  qu'il  circule*  dans  les  vaisseaux,  est  ccmstitué  par  un 
liquide  li  mpide,  dans  lequel  nagent  des  globules  innombrables,  rouge 
jaunâtre ,  visibles  seulement  au  microscope  et  qui ,  chez  tous  les 
vertébrés,  sont  en  forme  de  disques,  ronds  ou  elliptiques.  Ces  corpus- 
cules sont  des  cellules  formées  par  une  membrane  qui  renferme  deux 
des  éléments  du  sang,  la  globvline  et  Vhématine.  Quant  à  la  nature  de 
la  membrane  elle-même,  elle  n'est  pas  encore  très-bien  connue.  La 
partie  liquide  et  transparente  du  sang  contient  les  deux  autres  principes 
en  dissolution,  Valbumine  et  la  fibrine. 

Abandonné  à  lui-même  hors  des  vaisseaux,  le  sang  ne  tarde  pas  à  se 
coaguler,  parce  que  la  fibrine  passe  de  l'état  soluble  à  l'état  insoluble; 
retient  les  globules  et  forme  avec  eux  une  masse  gélatineuse  et  consis- 
tante, le  caillot  y  dont  l'albumine  se  sépare  bientôt  avec  de  l'eau,  sou« 
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la  forme  d'un  liquide  jaunâtre^  presque  traDsparent,  doué  d'une  réaction 
alcaline^  le  sérum.  Chez  les  animaux  à  sang  froid^  le  sang  se  oaille  si 
lentement  et  les  globules  sont  relativement  si  volumineux  qu'on  peut^ 
avant  la  coagulation  de  la  fibrine^  les  séparer  du  liquide  à  ïêide  du 
filtre*  Uaddition  d'une  trèa-petite  quantité  d'hydrate  potassique  peut 
empêcher  le  sang  de  se  coaguler^  parce  que  la  fibrine  reste  alors  ^  dis- 
solution. —  Si  l'on  chauffe  le  sérum  du  sang  à  70^^  l'albumine  qui^  est 
dissoute  se  coagule  aussi  et  le  liquide  se  prend  en  gelée. 

Si  l'on  bat  le  sang^  au  sortir  des  vaisseaux,  la  fibrine  coagulée  s'en 
sépare  aous  forme  d'une  masse  filandreuse^  sans  entraÎDer  une  quan- 

'  lité  notable  de  globules^  la  plupart  de  ces  derniers  restant  en  suspension 

.  dans  le  sérum  sans  que  leur  forme  soit  altérée.  En  raison  de  leur  con- 
sistaace  mueilagû(ieuse,  les  globules  ne  peuvent  pas  être  recueillis  sur 
un  filtre  et  l'on  n'arrive^  tant  bien  que  mal,  à  ce  but,  qu'ajH^  avoir 
préalablement  ajouté  au  sérum  d  fois  son  volume  d'une  solution  saturée 

c  deauUate  sodique^  Us  constituent  alors  sur  le  filtre  une  masse  rouge 
gélatineuse. 

L'eau  mélangée  avec  le  sang  décolore  bientôt  les  globules  en  en 
extrayant  le  contenu,  pour  ne  laisser  que  l'enveloppe.  On  peut  séparer 
les  globules  dans  le  sérum  sans  qu'ils. subissent  d'altération,  en  em- 
ployant des  dissolutions  desucre  ou  de  sel,  à  un  certain  degré  de  con^ 
centration.  Les  changements  de  couleur  que  ces  substances,  ou  d'autres 
analogues,  font  subir  au  sang  reposent  principalement  sur  les  varia- 

:  tiens  survenues  dans  la  forme  des  fabules.  Mis  en  contact  avec 
foxygène,  le  sang  se  colore  en  rouge  ii^nse }  avec  l'adde  carbcmique, 

<  il  prend  une  teinte  rouge  foncé,  que  l'oxyg&ie  peut  faire  disparaître. 

1.  ALWMOŒ. 

.  B««t.aatHr«l.  —  C'est  l'élément  essentiel  du  sérum  du  sang,  du 
blanc  d'œuf  ordinaire  et  de  l'omf  de  tous  lea  anMns^ux.  C'est  également 
un  principe  constituant  de  la  lymphe,  du  chyle  et  de  t^us  les  lij(|aide8 
rséreux*  L'albumine  de  ces  différents  liquides  présente  cepenadant  dans 
jes  propriétés  des  vaijations,  dont  lea  unes  tiennent  à  de^  capçes  encore 
*|ieu  connues,  et  les  autres  à  la  présence  d'alpalis  ou  de.ii^ls<  Elle 
«emble  n'exister  dans  les  êtres  vivants  qu'à  l'état  liquide  el  oon 
coagulée. 
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.Prépav^tion.  —  On  n'a  pu  préparer  jusqu'ici,  exempte  de  toute 
impureté,  ni  Talbumine.  cBssoute,  ni  Falbumine  coagulée.  On  peut 
obtenir  assez  pure  Talbumine  ^ssoute,  en  évaporant  à  50**,  au  plus,  le 
isérmn  du  sang  ou  le  blanc  d'œuf,  pulvérisant  la  masse  jaune  transpa- 
rente ainsi  obtenue,  et  l'épuisant  succesiûvement  par  Féther  et  par 
F&kod. 

rPvpprié«é0.  -^  Incolore,  amorphe,  inodore  et  insipide  ;  elle  se  gon- 
fle dans  l'eau  en  une  masse  gélatineuse  ;  elle  est  peu  soluble  dans  ce 
liquide  et.se  dissout  très-^bien  dans  Teau  salée.  Elle  est  insoluble  dans 
Falcool  et  l'âher;  à  60®  sa  dissolution  se  trouble;  à  63**,  elle  se  coagule 
entièrement,  et  se  sépare  en  flocons  à  75''.  Lorsque  sa  dissolution  est 
très-élieBdi^e,  ce»  i^énomènes  ne  se  manifestent  qu'à  des  températures 
.plusélevées;  ils  se  {Nroduisent,  au  contraire,  à  des  températures  plus 
basses  si  la  dissolution  albumineuse  renferme  du  sel. 

L'albumine  est  précipitée  de  sa  dissolution  par  l'alcool  sous  forme  de 
.  coagulum,  si  ce  liquide  eôt  concentré,  non  coagulée  s'il  est  étendu.  La 
^.créosote  et  les  acides  minéraux,  à  TeKception .  de  l'acide  phosphorique 
;  tri-basique,  la  cotaient  également.  Les  acides  organiques  ne,  la  préci- 
pitent pas.  Un  liquide  qui  r^nfenne.de  l'albuinine,  chauffé  avec  une 
.solution  de  mercure  dans  l'acide  nitrique  fa9)le,  se  colore  en  rouge 
Ui^nse. 

Jjà  plupart  des  sel&  métdliques  versés  dans  sa  dissolution  y  ocçasion- 
,oentdeS' précipités  de  diverses  combinaisons.  Elle  est  préd|ntée  complé- 
.tçment,  p.  ex.,  par,  le  chlorure  merçurique.  Le  précipité  contient  de 
Jfaltmmine,  du  meiteure  et  du  chlore. 

L'Olbumme  co<?ôW^e, ,  après  avoir  été  desséchée,  est  incolore,  dure, 
ise  gpnflo  dans  l'eau  sans  s'y  dissoudre  ;  eUe  se  combine  aux  a<^des  pour 
former  des  composés  insolubles  dans  un  excès  d'acide,  mais  solubles  dans 
4'eauv  L'ai^ide  acétique  et  l'acide  phoi^horique  tribasique  la.  dissolvent 
rflième  «quand  .on  les  emploie  en  es^cès.Le  cy^noferrite  potassique  la 
-préei^te  de  fies  dissolutions;  Elle,  se  dissout  dans  le  chloride  hydrique 
fumwt  et  chaud.enjeoolorant  en  bteu  vjk)let.  Elle  se  dissout  aussi  dans 
Je$>  alcalis  caustiques  et  les  neutralise  ;  si  l'on  chauffe  la  solution,  il  se 
4HMMiuit  un  sulfure  alcalin.  Les  acâdes  prédiâtcnt  de  cette  dernière  disso- 
tlutlon  un  corps  i^latineux  {protéine)  en  même  temps,  qu'ils  y  produisent 
.jm  44g4geioent  de  sul^de  h[yd?ique. 
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Tyrosine,  C  'H'  *N0%  elle  se  forme  en  même  temps  que  d'autres 
produits^  lorsqu'on  fait  bouillir  pendant  longtemps  de  l'albumine  avec 
du  chloride  hydrique  ou  de  l'acide  sulfurique  étendu.  Le  meilleur  mode 
d'eitraction  de  ce  corps  consiste  à  faire  bouillir  pendant  S  jours  entiers, 
de  la  raclure  de  corne  avec  6  fois  autant  d'eau  et  3  fois  autant  d'adde 
sulfurique,  à  saturer  ensuite  la  masse  avec  un  lait  de  chaut,  à  porter 
de  nouveau  le  mélange  à  l'ébullition,  à  filtrer  et  à  évaporer  jnsqu^ft 
cristallisation. 

Prismes  incolores  ;  peu  solubles  dans  l'eau  froide,  trës-solubles  dans 
les  acides  et  dans  les  alcalis  sans  se  combiner  avec  eux.  Insoluble  dans 
l'alcool. 

Leucine,  G* 'H* 'NO*.  On  l'obtient  en  fondant  de  l'albumine  avec 
l'hydrate  potassique,  jusqu'à  ce  que  la  masse  commence  à  devenir  jaune. 
Si  l'on  chauffe  davantage,  il  se  produit  de  la  tyrosine.  Après  avoir  dis- 
sous le  produit  dans  l'eau,  on  le  sature  avec  l'acide  sulfurique,  on  éva- 
pore à  siccité  et  l'on  extrait  la  leudne  à  l'aide  de  l'alcool  chaud.  La 
leucine  se  produit  encore  par  la  putréfaction  de  certaines  substances, 
notamment  par  celle  de  la  caséine  et  de  la  colle;  elle  est  par  conséquent 
l'un  des  éléments  du  firomage  préparé  depuis  longtemps. 

On  l'extrait  leplus  avantageusement  des  tissus  élastiques  (du  tou- 
rnent cervical  du  bœuf,  p.  ex.)  qu'on  purifie  en  les  faisant  bouillir  avec 
de  l'acide  acétique  étendu  ;  on  les  découpe  ensuite  puis  on  les  fait  bouillir 
pendant  3  jours  entiers  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu  de  1  1/2  p. 
d'eau,  en  remplaçant  l'eau  à  mesure  qu'elle  s'évapore.  On  neutralise 
alors  la  dissolution  brun  jaune  avec  un  lait  de  chaux,  on  porte  encore 
à  l'ébullition,  on  filtre  et  l'on  évapore  jusqu'à  cristallisation.  On  purifie 
la  leucine  ainsi  obtenue,  en  la  faisant  cristalliser  de  nouveau  dans  l'alcool 
bouillant. 

Lamelles  cristallines,  brillantes,  incolores,  inodores,  insipides;  neu- 
tres au  papier  réactif  ;  fusibles  et  sublimables  à  170<»,  lorsqu'on  les 
chauffe  avec  précaution  ;  solubles  dans  27  p.  d'eau  froide  ;  moins  so- 
lubles dans  l'alcool  froid,  plus  solubles  dans  ce  liquide  chaud,  inalté- 
rables dans  l'acide  sulfurique  concentré  et  dans  le  chloride  hydrique. 
Au  contact  de  l'acide  nitreux,  la  leucine  se  transforme  en  acide  leuci^ 
nique,  C'^H'^O*.  Fondue  avec  l'hydrate  potassique,  elle  produit  de 
^  l'acide  carbonique,  de  l'ammoniaque,  de  l'hydrogène  et  de  l'acide  val^ 
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rianique;  avec  les  acides,  notamment  avec  Tacide  nitrique,  elle  forme 
des  composés  cristallisables;  elle  se  combine  également  aux  bases  et 
aux  sels. 

2.  FIBRINE. 

Etat  naturel.  —  Dissoute  et  non  coagulée  dans  le  sang,  dans  le 
chyle  et  dans  la  lymphe  des  animaux  vivante. 

Extraetton.  —  La  fibrine  coagulée  spontanément  s'obtient  par  le 
battage  du  sang  au  sortir  des  vaisseaux,  ce  qui  sépare  la  fibrine  en 
flocons  épais  et  filamenteux,  ou  mieux,  par  un  lavage  complet  à  Teau 
du  caillot  divisé  en  petits  fragments.  Après  Tavoir  desséchée,  on  en  sé- 
pare la  graisse  à  Taide  de  Téther. 

Propriétés,  -r-  A  l'état  humide,  c'est  une  masse  blanche,  fibreuse; 
desséchée,  elle  est  jaunâtre,  dure  et  cassante.  Inodore,  insipide,  inso- 
luble dans  Teau  et  dans  l'alcool  ;  se  ramollissant  dans  l'eau.  Très-solu- 
ble  dans  l'acide  acétique  et  dans  les  alcalis;  dans  l'eau  qui  renferme 
du  chloride  hydrique,  elle  se  prend  en  une  masse  volumineuse  et  géla- 
tineuse et  ne  se  dissout  pas.  Lorsqu'elle  est  humide,  elle  se  putréfie 
facilement  au  contact  de  l'air  et  se  dissout  alors  dans  l'eau  en  formant 
un  liquide  qui  se  coagule  sous  l'influence  de  la  chaleur.  Si  la  putréfac- 
tion se  prolonge,  il  se  produit  de  l'acide  carbonique,  de  l'acide  buty- 
rique, du  sulfide  hydrique,  de  l'ammoniaque,  de  la  tyrosine  et  de  la 
leucine.  Différentes  dissolutions  salines  étendues,  notamment  celle  de 
salpêtre,  la  dissolvent  peu  à  peu,  à  la  température  de  30**.  Cette  solu- 
tion se  coagule  par  la  chaleur  ;  mais  elle  est  précipitée  par  l'acide  acé- 
tique, ce  qui  n'a  pas  lieu  avec  une  dissolution  d'albumine. 

Si  Ton  fait  bouillir  de  la  fibrine  avec  de  l'eau,  elle  prend  alors  toutes 
les  propriétés  de  l'albumine  coagulée. 

Ses  réactions  et  ses  produits  de  décomposition  sont  les  mêmes  que 
ceux  de  l'albumine. 

3.  GLOBULINE. 

Btat  naturel.  —  Elle  constitue  avec  Thématine  le  contenu  visqueux 
des  globules  du  sang. 
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iPropHéiéfl.  —  Sous  beaucoup  -de  rapports^  et  notamment  en  raison 
de  sa  propriété  de  se  coaguler^  elle  ressenUïle  beaucoup  à  T^ilbumine 
dont  elle  diffère  d'ailleurs  par  d'autres  propriétés.  Cependant  on  n'est 
pas  encore  parvenu  à  l'obtenir  non  coagulée^  c'est-à-dire^  sans  qu'elle 
ait  déjà  subi  de  transformation.  Nous  indiquons  à  l'article  bématine  les 
moyens  de  l'eitraire  coagulée  des  globules  du  sang. 

La  gli^uline  semble  se  séparer  des  matières  protéiqueç^m  ce  qu'elle 
devient  cristallisable  sous  l'influence  peu  prolongée  de  If  air  (et.de  la 
lumière?)  Si  l'on  place  un  peu  d'eau  sur  une  parcelle  de  sang  coagulé, 
débarrassé  autant  que  possible  de  sérum^  on  voit^  ^,un.gras^^sem^nt  de 
100  diamètres  environ^  se  former  }3i»n\Ai  d2\ns  le  liquide  des  cristaux 
trè4H:égulier84  Le  sang, de  différents  animaux  4onne  des,  cristaux  de 
forme  et  de  dissolubilité  tout  à  fait  différentes.  Ils  s^nt  toujours  co- 
lorés et^  vraisemblablement,  acddentellemênt,  par  rbématine.  On  peut 
l'obtenir  en  plus  grande,  quantité^  bien  que  to^jo^rs  microscopique  et 
impure,  en  mélangeant  le  caillot,  découpé  et  débarrassé  du  3éi;vM^,  avec 
unpeu  d'eau  ou  d'afc^ol  et.^xpofiant  le  tout  pendant  Ippgtemps  à  l'ac- 
tion de  l'air.  Qu^nt  à  la  pâture  de,  ces  cristaux,  jon  pe  la  copnaît  pas 
encore.  On  sait  seulement  qu'^  sont  essentielleiaent  c(^stituë^  par  we 
matière  organique,,  que  leur  dissolution.se  coagule  par  la  .chaleur^ 
qu'ils  sont  très-solubles  (jUms  l'acide  acétique,  et.msolubles  !iap&  la  potasse 
concentrée. 

On  ne  sait  pas  davantage  quelle  est  la  constitution  de?  cqstaux  mi- 
croscopiques rouges,  bruns  ou  uoirs  qui  pe.se  dissolvent  pas  loj^squ'on 
tait  macérer,  à  la  température  de  SO*"  dans  de  l'acjide ,  acétique  con- 
centré, du  caillot  dessécjhé  entre  30**  et  40*.  Ils,pn<  de  JL'anaJpgie  avec 
/'Aémo/oîrfiWj  substance  qui  cristallise  eu  prispies  micrp^cqpiquesrhom- 
bpïdaux,  rouges^  qu'on  trouve  dans  le  sang  extrait  peuid^nt  la.  vie. 

^  HÉMATINE. 

Etat  natarei.  —  Seulement  dans  le  sang  des  animaux  si^rieurs. 
C'est  l'un  des  éléments  du  contenu  des  globules  sanguins.  On  ne  la 
connaît  encore  que  coagulée  et  par  conséquent  modifiée. 

Bxtraetion. —  On  mélange  le  sang,  battu  et  débarrassé  de  fibrine,  avec 
6  fois  son  volume  d'une  solution  de  sulfate  sodique  ;  on  jr^ueiUe  sur 
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un  filtre  la  masse  des  globules  et  on  la  lave  aussi  bien  que  possible 
avec  la  même  dissolution  saline.  On  épuise  la  masse  gélatineuse^  rouge 
foncé^  soit  avec  un  mélange  d'ammoniaque  et  d'alcool^  soit  en  la  faisant 
bouillir  à  plusieurs  reprises  avec  de  Talcool^  auquel  on  a  mélangé  une 
petite  quantité  d'acide  sulfufrique.  L'hématine  se  dissout  et  la  globuline 
reste  coagulée  et  combinée  à  Facide  sulfnrique  sous  Taspect  d'tme  masse 
incolore  ou  grisâtre.  On  mélange  la  dernière  solution  encore  chaude 
avec  du  carbonate  ammoni'que^  on^  recueille  sur  un  filtre  le  précipité 
de  sulfate  ammonique  et  une  petite  quantité  de  globuline  qui  restait 
danâ  la  liqueur  et  l'on  distille  la  solution  de  manière  à  la  réduire  à  |- 
de  son  volume  ;  le  résidu  est  de  Thématine  pulvérulente  à  Tétat  inso- 
luble. On  la  purifie  en  la  faisant  bouillir  successivement  avec  de  Teau^ 
de  ralcool  et  de  l'éther. 

Propriétés.  —  Massc  brun  noir^  inodore^  insq;>ide^  insoluble  duis 
Teau,  Takool  et  Téther.  Solubleavec  une  coloration  rouge  dans  l'alcool 
qui  renferme  un  alcali  ou  un  acide.  Soluble  dans  les  alcalis^  qu'elle 
colore  en  rouge  foncé.  Insoluble  dans  le  chloride  hydrique.  Le  chlore 
dégagé  dans  de  Teau  tenant  en  suspension  de  l'hématine^  transforme 
cette  substance  en  un  composé  chloreux  blanc^  floconneux^  en  même 
temps  qu'il  se  produit  du  chlorure  ferrique  qui  se  dissout. 

L'hématine  abandonne  par  la  combustion  10  p.  0/0  d'oxyde  ferrique. 
On  ne  sait  pas  si  l'hématine  renferme  le  fer  à  l'état  d'oxyde  ferrique  ou 
bien  à  celui  d'élément  organique.  En  tout  cas^  elle  ne  doit  pas  sa  cou*^ 
leur  au  fer^  car  on  peut  enlever  complètement  ce  métal^  à  Taide  de 
l'acide  sulfuriqûe  concentré^  sans  que  la  couleur  de  l'hématine  change 
notablement. 

L'eau  enlève  la  globuline  et  l'hématine  à  la  masse  des  globules  obte* 
nus  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  et  qu'on  peut  préparer  également 
en  débarrassant  le  caillot  du  sérum  à  l'aide  de  papier  buvard,  et  forme 
avec  elles  un  liquide  brun  rouge,  opaque.  On  peut  évaporer  ce  liquide 
à  50®^  sans  que  la  globuline  et  l'hématine  perdent  leur  solubilité;  mais 
à  66*^  elles  se  coagulent  toutes  deux  et  se  séparent  sous  forme  d'une 
masse  rouge  brun,  qui  devient  noire  par  la  dessiccation.  Si  l'on  fait  pas- 
ser du  chlore  dans  cette  dissolution,  il  la  décolore  et  en  précipite  un 
coagulum  blanc  ;  on  trouve  alors  dans  le  liquide  du  fer,  de  l'acide  sul- 
furiqûe, de  l'acide  phosphorique  et  de  la  chaux. 
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5.  AUTRES  PRINCIPES  DU  SANG. 

Comme  le  sang^  pendant  son  trajet  dans  Tintérieur  du  corps  et  son 
passage  à  travers  les  vaisseaux  capillaires^  est  soumis  à  Faction  d'organes 
sécréteurs  et  excréteurs^  il  est  sujet  à  des  changements  continuels  dans 
ses  principes  élémentaires^  d'autant  plus  qu'il  reçoit  sans  cesse  sous  la 
forme  de  chyle  et  de  lymphe^  qui  viennent  s'y  réunir^  les  principes  éla- 
borés par  la  digestion  des  aliments  et  qui  sont  destinés  à  renouveler  les 
éléments  du  sang;  on  doit  trouver  encore  dans  ce  liquide  outre  ces  der- 
nières substances^  un  grand  nombre  d'autres  principes  dont  la  nature 
n'est  pas  encore  bien  connue  et  que  jusqu'ici  on  ne  sait  pas  isoler. 

De  là  vient  qu'en  examinant  du  sang  au  microscope^  on  voit  encore 
outre  les  corpuscules  sanguins^  deux  autres  espèces  de  globules  qui  sont 
incolores^  les  uns  plus  petits^  les  autres  plus  gros^  moins  abondants  que 
les  premiers.  Les  plus  petits  sont  des  gouttelettes  de  graisse  ;  les  plus 
gros  sont  des  globules  de  lymphe  et  de  chyle.  Dans  l'analyse  du  sang 
si  difficile  et  si  incomplète  qu'elle  ait  été  jusqu'ici^  on  trouve^  outre  ces 
éléments^  un  grand  nombre  d'autres  matières. 

On  y  rencontre  différents  corps  gras,  cependant  toujours  en  très-pe- 
tite quantité  ;  les  uns^  en  suspension^  sous  forme  de  gouttelettes^  les 
autres  dissous  et  saponifiés  ;  on  y  trouve  aussi  de.  la  choléstérine.  On 
peut  extraire  la  graisse  de  toutes  les  matières  protéiques  coagulées^  à 
Taide  de  l'éther  et  de  l'alcool  ;  on  peut  également  l'extraire  du  sang 
entièrement  coagulé  et  desséché,  après  avoir  épuisé  celui-ci  par  l'eau  et 
l'avoir  de  nouveau  desséché.  Une  partie  de  cette  graisse  se  trouve  ren- 
fermée dans  les  globules  mêmes. 

Le  liquide  qui  reste  après  que  le  sang  a  été  coagulé  par  la  chaleur, 
abandonne  par  Tévaporation  une  masse  extraclive  jaune,  composée  d'un 
mélange,  peu  connu  jusqu'ici,  de  matières  organiques  et  de  sels.  Au 
nombre  des  premières  on  compte  l'urée  et,  dans  le  sang  de  bœuf, 
l'acide  hippurique.  Parmi  les  derniers,  on  trouve  surtout  le  chlorure 
sodique,  les  sels  de  soude  et  de  potasse  à  acides  gras,  l'acide  phospho- 
rique  et  l'acide  sulfurique.  Dans  le  sang  des  carnivores  on  trouve  prin- 
cipalement du  phosphate  sodique  et  de  plus,  dans  celui  des  herbivores 
du  carbonate  sodique.  Le  contenu  des  globules,  au  contraire,  renferme 
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surtout  du  phosphate  et  du  chlorure  potassiques.  Analysé  en  masse^  le 
sang  a  la  même  composition  élémentaire  que  toute  la  substance  mus- 
culaire de  ranimai  dont  il  proyient  ;  il  contient  aussi  la  même  quantité 
d'éléments  inorganiques.  1000  p.  en  poids  de  globules  renferment  688 
p.  d'eau  et  312  p.  de  corps  solides.  Dans  ce  dernier  chiffre^  les  sels 
inorganiques  entrent  pour  8  parties  sans  compter  le  fer  que  contient 
Thématine. 

1000  parties  en  poids  de  sérum  renferment  903  parties  d'eau  et  97 
parties  de  matières  solides.  Les  sels  ioprganiques  entrent  dans  ce  nom- 
bre pour  8,5. 

Le  crusta  imflammatoria  ou  couenne,  masse  blanc  jaunâtre,  assez 
résistante,  membraneuse,  qui  se  forme  surtout  sur  le  sang  des  individus 
atteints  de  maladies  inflammatoires,  tient  à  ce  que  ses  globules  se  dé- 
posent jusqu'à  un  certain  point,  avant  la  coagulation  de  la  fibrine,  dont 
la  couche  supérieure  se  coagule  alors  sans  renfermer  de  globules.  En 
outre,  la  quantité  de  fibrine  semble  augmenter  dans  les  maladies  in- 
flammatoires. 

On  a  trouvé  des  différences  sensibles  dans  la  composition  du  sang, 
principalement  lors  de  certaines  maladies.  C'est  ainsi  que  ce  liquide 
renferme  du  sucre  chez  les  diabétiques;  d'ailleurs  il  doit  s'en  trouver, 
bien  qu'en  quantités  infinitésimales  dans  le  sang  normal. 

Respiration.  —  Le  sang  veineux  foncé,  mélangé  avec  le  chyle  du 
canal  thoracique,  est  versé  par  les  deux  grands  troncs  du  système  vei- 
neux, les  veines  caves,  dans  le  ventricule  droit  du  cœur  qui  le  lance 
dans  les  poumons.  De  là,  il  revient  dans  le  ventricule  gauche,  à  l'état 
de  sang  artériel  rouge  clair,  d'où  il  est  renvoyé  par  le  tronc  artériel  le 
plus  volumineux,  Vaorte,  dans  tout  le  reste  du  corps.  Les  poumons 
sont  constitués  par  un  tissu  excessivement  serré  et  compacte,  formé  de 
vaisseaux  veineux  et  artériels  très-déliés,  et  de  petites  ampoules  corres- 
pondant aux  rameaux  des  bronches  par  lesquelles  pénétre  Tair.  Par 
les  parois  très-minces  et  imbibées  d'eau  de  ces  petites  cellules,  l'air 
inspiré  est  amené  au  contact  du  sang  veineux  qui  absorbe  4-  à  5  p.  0/0 
de  son  volume  d'oxygène  qu'il  échange  contre  un  volume  presque  égal 
d'acide  carbonique  et  contre  une  petite  quantité  de  nitrogène  qui  sont 
portés  au  dehors,  par  l'expiration,  en  même  temps  qu'une  quantité  no- 
table d'eau.  Cet  acide  carbonique  est  vraisemblablement  formé  dans  le 


Digitized  by 


Google 


496  CHYLE. 

sang  peodanl  son  trajet  à  la  périphérie  du  corps,  et  dans  toiles  ses 
parties;  maïs  probablement  surtout  dans  les  vaisseaux  c^iiUaiffes  les 
plus  fiDs>  appartenant  à  ces  diters  organes>  sous  Tinfluenoe  ^e  l'ox7i;f9ie 
absorbé  dans  les  poumons,  répandu  dans  toul  le  corps  et  exbalé^  de  nou- 
veau par  les  mêmes  organes.  Dans  le  sMig  de  toutes  les  parties  du  corps, 
on  trouve  de  l'acide  carbonique  et  de  petites  quantités  d'oxygène  ot  de 
nitrogène  en  dissolution  ;  mais  il  y  a  plus  d'oxygène  dans  le  sang  arté- 
riel que  dans  le  sang  veineux.  Ce  dernier,  au  contraire,  renferme  rek* 
tivement  plus  d'acide  carbonique  que  le  sang  artériel,  et  le  volume  de 
ce  gaz  correspond  environ  au  j  de  celui  du  sang.  Ce  sont  vraisembla- 
blement les  globules  qui  transportent  ces  gaz. 
^  La  quantité  d'air  exfnrée  normalement  par  un  homme  adulte  s'élève 
à  500  cent,  cubes. 

La  quantité  d'eau  expirée  en  24  heures  s'élève  à  3^  gr.^  soit  il7 
kilogr.  par  an. 

La  quantité  d'acide  carbonique  expirée  en  24  heures  est  en  moyenne 
de  867  gr.,  ce  qui  correspond  à  236,5  gr.,  de  carbone.  Le  corps  perd 
conséquemment,  par  an  86  kilog.  de  carbcme  sous  forme  d'acide  carbo- 
nique qui  s'exhale  par  les  poumoiM« 

La  quantité  d'oxygènç  brûlé  en  24  heures,  dans  l'acte  respiratoire, 
s'élève  à  746  gr.,  soit  272  kilog.  par  an. 

Chyle. 

lie  chyle  qw  est  contenu  dans  les  vaisseaux  chylifères,  dans  l'abdomen 
et  dans  le  canal  thoracique  pendant  que  la  digestion  s'opère  dans  l'in- 
testin grêle,  est  ordinairement  un  liquide  trouble,  laiteux,  où  l'on  dé- 
couvre, à  l'aide  du  microscope,  différentes  espèces  de  globules.  Il  se 
coagule  peu  de  temps  après  son  extraction  des  vaisseaux  chylifères.  Le 
coagulum  rougit  faiblement  au  contact  de  l'air  et  renferme  de  la  fibrine 
comme  élément  principal.  Le  sérum  qui  s'en  sépare  a  une  réaction  fai- 
blement alcaline  et  ccmtient  surtout,  outre  des  matières  animales  ordi- 
naires et  indéterminées  et  des  sels  inorganiques,  de  l'albumine  et  des 
corps  gras  qui  viennent  nager  à  sa  surface  et  qui,  sans  nul  doute, 
constituent  l'une  des  espèces  de  globules  du  chyle  entourés,  à  ce  qu'il 
paraît,  de  matières  protéiques. 
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Lympbe. 

La  lymphe  contenue  dans  les  vaisseaux  lymphatique»  est  un  liquide 
limpide^  jaune  pâle^  dans  lequel  on  découi^re^  à  Taide  du  microscope^ 
des  gouttelettes  graisseuses  et  des  globules  incolores^  environ  de  la  gros- 
seur des  globules  sanguins. 

Hors  des  vaisseaux  lymphatiques^  la  lymphe  se  solidifie  promptement 
en  une  gelée  transparente.  Le  coagulum  est  de  la  fibrine  et  le  liquide 
qui  s'en  sépare  renferme  de  Talbumine  et  les  mêmes  sels  que  le  sérum 
du  sang.  La  lymphe  se  comporte  donc  comme  du  sang  privé  de  globules 
rouges. 

Salive. 

La  salive  sécrétée  par  six  glandes  salivaires  et  mêlée  à  du  mucus,  est 
déversée  dans  la  cavité  buccale  sous  Finfluence  de  la  mastication  ou 
d'une  irritation  quelconque.  Vue  au  microscope,  elle  présente  de  très- 
petits  globules  transparents  ;  sa  réaction  est  ordinairement  alcaline.  Elle 
abandonne  par  la  dessiccation,  1  p.  0/0  environ  de  matières  solides.  Ces 
dernières  sont  formées  de  mucus,  de  différents  sels  et  d'une  matière 
non  encore  analysée,  la  ptyaline.  Elle  est  insoluble  dans  l'alcool,  peu 
soluble  dans  l'eau,  sa  dissolution  ne  se  trouble  pas  par  Tébullition;  les 
acides  et  les  sels  métalliques  n'y  produisent  point  de  précipité.  A  70**, 
elle  transforme  la  fécule  en  dextrine,  puis  en  sucre.  —  Ce  qu'il  y  a  de 
remarquable,  c'est  que  dans  le  résidu  de  la  salive  on  trouve  toujours 
une  petite  quantité  d'un  composé  de  sulfocyanogène,  qu'on  enlève  à 
l'aide  de  l'alcool  et  qui  se  colore  en  rouge  sang  par  le  chlorure 
ferrique. 

Le  tartre  des  dents  qui  provient  de  la  salive  est  composé  des  mêmes 
substances  minérales  que  les  os  cimentés  par  les  éléments  organiques 
de  la  salive.  Les  concrétions  salivaires  du  cheval  et  de  l'âne  se  composent 
presque  uniquement  de  carbonate  calcique  et  d'une  très-petite  quantité 
seulement  de  pho^hate. 

32 
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Sac  gastrique. 

Le  suc  gastrique  sécrété^  pendant  la  digestion^  par  de  petites  glandes 
placées  dans  la  muqueuse  stomachale  est  un  liquide  aqueux  très-acide 
qui^  suivant  le  docteur  Blondlot^  doit  son  acidité  aubiphospbate  caldque. 
Ce  chimiste  se  fonde  principalement  pour  avancer  ce  fait  sur  ce  que  : 
1''  le  suc  gastrique  détermine  dans  Feau  de  chaux  un  précipité  de 
phosphate  caldque  ;  2*"  le  suc  gastrique  ne  coagule  pas  Talbumine  ;  3*" 
ce  liquide  ne  saurait  être  neutralisé  à  la  température  de  rél)ullition 
par  le  carbonate  calcique;  ^'^  le  produit  de  la  distillation  du  suc  gas- 
trique est  neutre  et  s'il  passe  un  peu  de  chloride  hydrique  à  la  fin  de 
Topération^  cela  tient  à  la  décomposition  des  chlorures  opérée  par  le  hi- 
phosphate  caldque. 

Suivant  d'autres  chimistes^  le  suc  gastrique  doit  son  acidité  à  Vacide 
lactique  ou  au  chloride  hydrique. 

D'après  le  premier  physiologiste  que  nous  avons  cité,  ce  liquide  pré- 
sente la  composition  suivante  : 

Eau  96,71 

Biphosphate  calcique  0,60 

Chlorure  caldque  0,32 

Chlorure  sodique  0,16 
Chlorhydrate  ammonique       0,36 

Matière  organique  1,80 

Perte  0,05 


100,00 


La  nature  de  la  matière  organique  que  quelques  auteurs  désignent 
sous  le  nom  de  pepsine  est  encore  inconnue  ;  quoi  qu'il  en  soit,  c'est  à 
cette  matière  agissant  simultanément  avec  un  acide,  que  semble  être 
due  l'action  dissolvante  qu'exerce  le  suc  gastrique  sur  certains  aliments 
insolubles  par  eux-mêmes,  tels  que,  par  exemple,  la  fibrine  coagulée 
et  l'albumine.  L'eau  faiblement  acidulée  par  le  chloride  hydiique  et 
mise  en  digestion  avec  un  fragment  de  muqueuse  stomachale  acquiert 
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la  propriété  de  dissoudre  (digérer)  Talbumine  coagulée^  la  fibrine^  la 
chair^  etc.  L'alcool  à  la  température  de  Tébullition  lui  fait  perdre  cette 
faculté. 

Le  suc  intestinal  muqueux  qui  a  toujours  une  réaction  alcaline  pos- 
sède également  la  propriété  de  transformer  la  fécule  en  dextrine  et  en 
sucre^  et  la  faculté  de  dissoudre  les  matières  protéiques. 


Bile. 


Le  foie  sépare  la  bile  du  sang  veineux  que  lui  amène  la  veine  porte. 
Le  foie  est  composé  de  très-petites  glandes  granuleuses^  disposées  les 
unes  à  côté  des  autres  et  maintenues  par  un  tissu  serré.  Dans  les  in- 
terstices laissés  par  ces  cellules^  sont  disposées  les  extrémités  les  plus 
ténues  des  canaux  biliaires  chargés  de  conduire  la  bile  au  dehors,  à  me- 
sure qu'elle  est  sécrétée  par  les  rameaux  les  plus  fins  de  la  veine  porte 
où  elle  se  sépare  du  sang  ;  là  aussi  viennent  s'ouvrir  les  ramifications 
de  l'artère  hépatique  qui  amène  le  sang  destiné  à  la  nutrition  de  cet 
organe  et  enfin  les  veines  capillaires,  qui  conduisent  dans  les  veines 
hépatiques  le  sang  destiné  à  l'élaboration  de  la  bile  et  qui  est  ramené  de 
là  dans  les  poumons,  par  l'intermédiahre  de  la  veine  cave  et  du  ven- 
tricule droit  du  coeur.  " 

Les  vaisseaux  biliaires  les  plus  fins  conduisent  la  bile  dans  des  vais- 
seaux de  plus  en  plus  gros  qui  se  réunissent  enfin  en  un  «eul  et 
même  tronc,  le  canal  cholédoque.  Celui-ci  amène  la  bile  pendant  la  di- 
gestion dans  le  duodénum  et  hors  ce  temps,  par  un  canal  particulier, 
dans  la  vésicule  biliaire,  où  elle  s'accumule  jusqu'au  moment  d'une 
nouvelle  digestion. 

La  masse  du  foie,  découpée  en  morceaux  et  traitée  par  l'eau,  donne 
une  solution  qui,  lorsqu'on  la  fait  chauffer,  laisse  coaguler  de  l'albumine 
et  qui  contient  en  outre  les  autres  éléments  ordinaires  des  liquides  ani- 
maux. On  trouve  aussi  comme  élément  constant  du  tissu  du  foie,  une 
certaine  quantité  de  sucre  de  raisin.  Le  foie  paraît  être  destiné  à  enlever 
fiu  sang  des  substances  amyliques  qu'il  retient  dans  son  tissu  et  trans- 
forme ensuite  en  sucre  qui  passe  dans  le  sang. 

La  bile  est  un  liquide  mucilagineux  vert  jaunâtre,  d'une  ^saveur 
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amère  et  d'une  odeur  repoussante^  mais  dont  la  couleur  et  Todeur 
Tarient  atec  les  différentes  classes  d^animaux.  Sa  réaction  est^  la  plupart 
du  temps^  légèrement  alcaline^  jamais  acide.  Elle  tient  en  dissolution 
dans  Teau  iO  à  iA  centièmes  de  matières  solides. 

Ses  éléments  caractéristiques  sont  deux  sels  de  soude  à  acides  particu- 
liers, l'acide  cholique  et  l'acide  tattrocholique. 

Elle  renferme  en  plus  petite  quantité  du  mucus  y  une  matière  colo- 
rante (1)  encore  peu  connue  et  qui  provient  vraisemblablement  de 
Thématine  du  sang^  des  acides  gras  y  de  la  cholestérine  et  des  matières 
extractives  organiques  indéterminées.  La  bile  complètement  desséchée 
laisse  après  caleination  environ  12  p.  0/0  de  cendres^  conâstant  en  sels 
de  soude,  de  potasse,  de  chaux,  de  fer  combinés  aux  acides  sulfurique, 
phosphorique,  carbonique  et  au  chlore.  Dans  certaines  espèces  d'ani- 
maux inférieurs  la  bile  renfermerait  aussi  des  traces  de  cuivre. 

Uétude  suivante  de  la  bile  se  rapporte  à  celle  du  bœuf;  cependant 
la  bile  de  tous  les  animaux  semble  présenter  essentiellement  la  même 
composition. 

i.  Acide  cholique  y  H  +  C'^H^^NO^*.  On  évapore  à  siccité  de  la 
bile  fraîche  ;  on  fait  macérer  à  froid  le  résidu  avec  de  Talcool  absolu  et 
Ton  décolore  la  dissolution  en  la  laissant  en  contact  avec  du  charbon 
animal  ;  on  filtre  ;  on  ajoute  un  peu  d'éther.  Après  plusieurs  heures  de 
repos,  il  se  dépose  une  masse  glutineuse,  colorée,  qu'on  sépare  du  li- 
quide par  décantation,  puis  on  ajoute  à  ce  liquide  une  nouvelle  quantité 
d'éther.  Au  bout  d'un  temps  assez  long,  il  se  sépare  un  mélange  de  sels 
alcalins  des  deux  acides,  sous  forme  de  cristaux  aiguillés,  déliés,  qu'on 
sépare  du  liquide  surnageant,  qu'on  lave  avec  une  petite  quantité 
d'éther  et  qu'on  dissout  ensuite  dans  l'eau.  On  mélange  cette  solution 
avec  de  l'acide  sulfurique  étendu  jusqu'à  ce  qu'elle  devienne  fortement 
laiteuse,  puis  oa  l'abandonne  à  elle-même.  Après  24  heures,  le  liquide 
est  rempli  de  cristaux  d'acide  cholique  qu'on  purifie  en  les  faisant  cris- 
talliser de  nouveau  dans  l'eau  bouillante.  L'acide  taurocholique  reste 


(1)  Sous  l'influence  de  l'acide  nitreux  cette  matière  colorante  passe  successi- 
Yement  comme  la  bile  du  vert  au  bleu,  au  violet>  au  rouge  et  finalement  se 
détruit. 
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en  dissolution.  La  masse  amorphe  qui  s'est  séparée  la  première  se  transi 
forme  aussi  en  cristaux^  après  un  temps  assez  long. 

L'acide  cholique  constitue  des  aiguilles  blanches  déliées  qui^  compri- 
mées en  masse^  forment  une  plaque  dont  Taspect  est  aussi  soyeux  que 
celui  du  velours;  il  a  une  saveur  douceâtre  et  amère  ;  il  est  peu  so- 
luble  dans  l'eau  et  très-soluble  sans  Talcool.  Lorsqu'on  évapore  sa 
dissolution  alcoolique  il  se  transforme  en  une  masse  résineuse,  n  est 
fusible.  Les  sels  qu'il  forme  avec  les  alcalis  sont  très-solubles  et  ont  une 
saveur  très-douce.  Chauffé  avec  l'acide  sulfurique  et  une  dissolution  de 
sucre,  il  prend  une  couleur  rouge  violet. 

Par  l'ébullition  avec  les  alcalis^  l'acide  cholique  se  transforme  en 
glycine  ou  sucre  de  gélatine  (1)  et  en  adde  cholalique. 

Acide  cholalique  y  M  -f-  C^*fi''0®.  Le  meilleur  mode  de  préparation 
consiste  à  faire  bouillir  l'acide  cholique  avec  de  l'eau  de  baryte.  Oc- 
taèdres incolores,  brillants,  presque  insolubles  dans  l'eau,  solubles  dans 
l'alcool  et  dans  l'éther.  La  dissolution  de  ses  sels  alcalins  a  une  saveur 
très^mère  d'abord,  puis  douceâtre.  Les  acides  le  précipitent  à  l'état  de 
masse  blanche  amorphe,  mais  qui  devient  bientôt  cristalline,  principale- 
ment lorsqu'on  y  ajoute  de  l'éther.  Il  se  comporte  avec  les  dissolutions 
sucrées  comme  Tacide  cholique. 

-  Par  l'ébullition  avec  les  acides,  Tadde  cholique  se  transforme,  comme 
nous  l'avcms  déjà  vu,  en  glycine  et  en  acide  cholalique,  mais  ce  dernier 
subit  immédiatement  une  transformation  plus  complète,  et  produit,  en 
abamdonnaut  un  ou  plusieurs  équivalents  d'eau,  suivant  la  durée  de 
l'action  des  acides,  différents  corps  résineux  qui  ont  entre  eux  beau- 
coup d'analogie  et  auxquels  on  a  donné  les  noms  d'acide  choloïdique, 
d'acide  cholanique,  d'acide  fellique,  et  de  dyslysine.  Le  premier  produit 
de  transformation  est  l'acide  choloidique,  le  dernier  la  dyslysine. 

Acide  cholmdiquBj  C**H''0'.  Il  est  amorphe,  fusible  au-dessus  de 
100*,  très-amer,  très-peu  soluble  dans  l'eau,  très-soluble  dans  l'alcool 
et  soluble  dans  les  alcalis. 

Dystysine,  G*'H**0'.  Amorphe,  réânôuse,  insoluble  dans  l'eau,  dans 


(l)  ==  C*H  NO*  (Voyez  tissus  gélatineux). 
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Talcool  froid  et  dans  les  alcalis;  peu  soluble  dans  Talcool  bouillant  et 
plus  soluble  dans  Téther. 

2.  Acide  taurocholique,  C"H**N0**S2.  Cet  acide  semble  exister 
dans  la  bile  des  serpents  et  des  cbiens  à  Texclusion  de  l'acide  cholique. 
Si  Ton  mélange  de  la  bile  fraîche  avec  de  l'acétate  plombique  neutre^ 
on  obtient  un  précipité  encore  glutineux^  renfermant  principalement^ 
outre  du  mucus  et  le  principe  colorant^  du  cholate  plombique.  Si  Ton 
mâange  le  liquide  filtré  avec  de  Tacétate  plombique  basique^  on  obtient 
de  nouveau  un  précipité  analogue  qui  contient  du  cholate  et  du  tauro- 
cholate  plombiques  basiques  et  les  sels  plombiques  des  acides  gras  de  la 
bile.  En  raison  de  la  grande  analogie  que  présente  Facide  taurocholique 
a?ec  l'acide  cholique  et  de  la  facilité  avec  laquelle  il  se  décompose^  on 
n'est  pas  encore  parvenu  à  l'isoler  sans  qu'il  soit  altéré.  On  a  établi  sa 
composition  d'après  ses  produits  de  décomposition.  Les  acides  et  les  alcalis 
le  transforment  en  taurine  et  en  les  mêmes  acides  qu'ils  produisent  avec 
l'acide  cholique. 

Taurine,  C*H'NO*S'.  Grands  prismes  hexagonaux,  incolores,  d'une 
saveur  faible,  tout  à  fait  neutres.  Elle  ne  peut  pas  être  fondue  sans  se 
décomposer;  elle  est  peu  soluble  dans  l'eau,  insoluble  dans  l'alcool; 
l'acide  nitrique  ne  la  détruit  pas.  Fondue  avec  précaution  avec  de 
l'hydrate  potassique,  elle  se  transforme  en  sulfate  et  en  acétate  potas- 
siques et  en  ammoniaque.  Elle  a  la  même  composition  qu'une  combi- 
naison de  1  atome  d'aldéhydate  ammonique  et  2  atomes  d'acide  sulfureux. 

Si  l'on  mêle  la  bile  brute  avec  du  chloride  hydrique  et  qu'on  fasse 
bouillir  le  mélange,  il  s'y  forme  un  précipité  mou,  aggloméré  en  une 
seule  masse  et  constitué  par  les  produits  de  décomposition  résinoîdes; 
le  liquide  surnageant  renferme  notamment,  outre  les  sels  ordinaires  de 
la  bile,  beaucoup  de  chlorure  sodique,  la  glycine  et  la  taurine.  Aprés^ 
avoir  concentré  le  liquide  par  évaporation,  on  précipite  la  taurine  par 
l'alcool  et  on  la  purifie  par  des  cristallisations  répétées.  C'est  là  le  pro- 
cédé le  plus  simple  pour  l'obtenir.  La  bile  subit  par  la  putréfaction  une 
décomposition  analogue  à  celle  que  nous  venons  d'indiquer  et  l'on  peut 
obtenir  ainsi  une  quantité  plus  considérable  d'acide  cholalique. 

3.  Ckolestérine,  C^^fi'^0'.  Onl'extrait  de  la  bile  desséchée  au  moyen 
de  l'éther.  Elle  constitue  en  entre  un  élément  du  cerveau,  des  nerfs,  du 
jaune  d'œuf,  du  sang,  du  méconium,  des  fèces  et  de  certains  liquides 
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produits  dans  Thydropisie.  C'est  dans  les  calculs  biliaires  qu'on  la 
trouve  en  plus  grande  quantité^  souvent  même  elle  les  constitue  en 
totalité.  Pour  Toblenir^  on  dissout  ces  concrétions  dans  Talcool  bouil- 
lant, on  filtre  la  solution  et  la  cholestérine  cristallise  par  le  refroidisse- 
ment. 

La  cholestérine  cristallise  en  lamelles  incolores,  nacrées,  et,  dans  un 
mélange  d'alcool  et  d'éther,  en  prismes  réguliers  en  forme  de  tables  qui 
contiennent  2  éq.  d'eau.  Elle  est  inodore,  insipide;  fond  à  137*»  et 
cristallise  par  le  refroidissement;  chauffée  à  l'abri  du  contact  de  l'air, 
elle  se  sublime  en  grande  partie  sans  se  décomposer.  Elle  est  peu  soluble 
dans  l'alcool  froid.  La  potasse  caustique  ne  l'altère  pas,  même  lorsqu'on 
la  fond  avec  elle.  Dans  le  chlore  sec,  elle  s'échauffe  au  point  d'entrer 
en  fusion  et  dégage  du  chloride  hydrique.  Saturée  peu  à  peu  et  complè- 
tement par  le  chlore  gazeux,  elle  forme  une  masse  blanche  amorphe, 
inodore,  insoluble  dans  l'eau,  qui  fond  à  6(y*  et  qui  a  pour  composition 

La  bile  du  porc  diffère  de  celle  detous  les  autres  animaux  en  ce  qu'elle 
contient  deux  acides  particuliers,  ï acide  hyocholique,  C^^H^'NO'^jCt 
V acide  hyocholéiqm,  C^^H^^ÎJHO*  *S%  qui  ont  d'ailleurs  les  mêmes  pro- 
priétés et  la  même  manière  de  se  comporter  avec  les  acides  et  les  alcalis 
que  les  deux  acides  ordinaires  de  la  bile. 

Acide  lithofellique,  H  -f-  G*®H''0'.  C'est  l'élément  principal  d'une 
espèce  de  bézoards  orientaux  qui  diffèrent  par  leur  fusibilité  et  par  leur 
couleur  verte  des  bézoards  qui  renferment  de  l'acide  ellagique  (V.  p. 
40i).  Cet  acide  est  vraisemblablement  un  produit  de  décomposition  des 
éléments  de  la  bile  formé  dans  le  corps  pendant  la  vie.  Il  est  insoluble 
dans  l'eau,  soluble  dans  les  alcalis  étendus  d'où  les  acides  le  précipitent, 
également  soluble  dans  l'alcool  oii  il  cristallise  en  prismes  courts  et  in- 
colores, n  fond  à  204*»  et  donne  avec  l'acide  sulfurique  et  les  dissolutions^ 
sucrées  la  même  réaction  que  la  bile. 
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Peau  et,  868  sécrétions. 

(TISSUS  CORNÉS.) 

L'enTeloppe  générale  du  corps  se  compose  de  l'épiderme  et  delà  peau 
ou  denne. 

L'épiderme  est  une  couche  cornée  dépoun^ue  de  vaisseaux  sangums. 
Elle  est  formée  de  cellules  microscopiques  aplaties  et  serrées  les  unes 
contre  les  autres.  Au-dessous  d^elle^  sur  la  peau^  se  trouve  une  couche 
muqueuse  (réseau  de  Malpighi)  qui  est  sans  doute  une  coudie  d^épi- 
derme  non  encore  durci. 

Le  derme  est  un  tissu  solide^  élastique^  muni  de  vaisseaux  saagains 
et  formé  «de  fihres  cellulaires  constituées  par  un  tissu  cellulaire.  Au- 
dessous  de  lui^  on  trouve  le  tissu  cellulaire  graisseux  qui  contient  deux 
espèces  de  petites  glandes  agglomérées  qui  sécrètent^  les  unes  la  sueur 
aqueuse^  les  autres  les  substances  grasses  qui  sont  à  la  surface  de  la  peau. 
Les  canaux  des  premières  s'ouvrent  dans  les  pores  de  Tépiderme^  ceux 
des  secondes  dans  les  follicules  pileux.  Une  grande  quantité  d'eau  et  un 
peu  d'acide  carbonique  s'échappent  en  outre  de  toute  la  surface  de  la 
peau^  suivant  des  lois  purement  physiques. 

Le  derme  se  transforme  en  gélatine  par  une  ébulliticm  prolongjée  avec 
de  Teau  et  se  di^ut  (V.  i^us  loin  matières  gélatinisables).  Cette  dis- 
solution se  prend  en  gelée  par  le  refroidissement.  Cette  transformation 
a  lieu  bien  plus  rapidement  sous  l'influence  des  acides.  —  Placée  dans 
une  solution  de  sulfate  ferrique  basique  ou  de  chlorure  mercurique^  la 
peau  s'unit  à  ces  sels  et  désormais  ne  se  corrompt  plus.  Le  caractère  le 
plus  tranché  de  la  peau  est  son  affinité  pour  Tacide  tannique  qu'elle 
enlève  à  toutes  les  infusions  des  plantes  qui  en  contiennent  et  avec 
lequel  elle  s'unit  pour  former  un  composé  insoluble  dans  l'eau  et  im- 
putrescible. C'est  sur  cette  action  que  repose  le  tannage  ou  transforma- 
tion de  la  peau  en  cuir. 

Les  tissus  cornés  tels  que  ïépiderme,  les  ongles,  les  griffes,  les 
sabots,  les  cornes,  la  baleine,  la  laine,  les  plumes,  les  écailles,  Y  écaille 
de  la  tortue  et  de  semblables  prolongements  de  la  peau  et  d'autres  en- 
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veloppes  analogues^  sont  fonnés  par  différentes  matières  organisées^  dont 
cependant  la  plus  grande  partie  semble  être  constituée  par  une  seule  et 
même  substance  nitrogénée  et  sulfurée  très-voisine  des  matières  protéiques. 
Tous  ces  tissus  sont  solubles  à  chaud  dans  la  potasse  caustique^  avec 
laquelle  ils  dégagent  beaucoup  d'ammoniaque  en  formant  du  sulfure 
potasâque.  Les  addes  précipitent  alors  de  la  dissolution  une  substance 
nitrogénée  gélatineuse.  L'acide  nitrique  les  colore  en  jaune  et  les  détruit; 
rébullition  avec  l'acide  sulfurique  étendu  les  transforme  en  tyrodne 
(Y.  p.  490).  Soumis  à  la  distillation  sèche^  ils  donnent  une  grande  quan- 
tité de  {ffoduits  nitrogénés. 

L'épiderme  renferme  0,74  p.  0/0  de  soufre. 
Les  ongles  2,8  — 

Le  sabot  de  cheval,    4,2  — 

La  baleine,  3,6  — 

Ces  matières  contiennent  en  outre  de  petites  quantités  de  phosphate 
caldque,  d'oxyde  ferrique  et  d'acide  silicique.  Les  barbes  des  plumes 
des  oiseaux  renferment  toujours  et  en  grande  quantité  de  Tacide 
silidque  (i). 

Les  cheveux  de  l'homme  sont  essentiellement  formés  d'une  matière 
protéique  qui  renferme  au  delà  de  5  p.  0/0  de  soufre.  Cette  grande 
quantité  de  soufre  fait  que  les  cheveux  de  couleur  claire  noirdssent  au 
contact  des  sels  métalliques.  Les  cheveux  contiennent  aussi  un  peu  de 
phosphate  caldque,  d'autres  sels  en  petite  quantité  et  de  l'oxyde 
ferrique.  On  ne  connaît  pas  la  cause  de  la  coloration  diverse  des  poils  et 
des  cheveux. 

La  matière  sébacée  qui  lubréfie  la  surface  de  la  peau  de  lliomme 
contient  une  graisse  solide  et  un  autre  liquide.  Elle  est  acidifiée  par 


(i)  La  chitine  qui  constitue  le  sqaelette  proprement  dit^  la  carapace  et  les 
élytres  de  tons  les  insectes,  diffère  complètement  de  toutes  ces  matières  par  sa 
composition  et  par  sa  macère  de  se  comporter  avec  les  réactifs.  Elle  est  insolu- 
ble dans  la  dissolution  de  potasse  caustique  la  pins  concentrée;  elle  se  car- 
bonise sans  fondre  sous  HnAuence  de  la  chaleur.  Elle  renferme  6,8  p.  0|0  de 
nitrogène. 
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Tadde  lactique  (?)  et  renferme  en  outre  des  sels  qui  se  trouvaient  con- 
tenus dans  les  liquides  évaporés  à  la  surface  du  corps.  Chez  les  moutons^ 
cette  matière  est  composée  de  plusieurs  corps  gras  et  d^un  savon  à  bases 
de  chaux  et  de  potasse. 

I^  sueur  est  acide  et  contient  de  Tacide  acétique  libre^  de  l'acide 
formique  et  de  Tacide  carbonique.  Elle  ne  renferme  que  de  ^  à  2  p. 
0/0  de  corps  solides^  formés  de  matières  animales  indéterminées,  de 
chlorure  potassique  et  de  chlorure  sodique.  La  sueur  douée  d'une 
odeur  forte  semble  renfermer  de  Tacide  caproïque  et  quelquefois  aussi 
un  composé  sulfuré  organique  volatil.  Dans  certaines  maladies,  la  sueur 
renferme  aussi  de  Turée. 

Insdes. 

Les  plus  petites  parties  des  muscles  qu'on  ait  pu  apercevoir  ius- 
qu'ici,  sont  formées  de  petits  filaments  microscopiques  rougeâtres,  réunis 
entre  eux  en  faisceaux.  Les  plus  petits  faisceaux  musculaires  sont  en- 
tourés par  des  gaînes  celluleuses  et  sont  réunis  en  grands  faisceaux  par 
le  tissu  cellulaire.  Un  grand  nombre  de  ces  derniers  faisceaux  unis  en- 
semble par  le  tissu  cellulaire  constituent  un  seul  muscle.  Dans  Tintérieur 
de  ce  dernier  tissu  on  trouve  un  réseau  de  vaisseaux  sanguins  capillaires 
et  des  nerfs. 

L'élément  principal  de  la  fibre  musculaire  {les  fibrilles)  est  une  ma- 
tière protéique  très-analogue  à  la  fibrine  coagulée  du  sang,  mads  qui 
en  est  cependant  parfaitement  distincte;  c'est  la  syntonine  (fibrine  des 
muscles).  Pour  isoler  la  syntonine,  on  hache  très-fin  de  la  chair  maigre, 
on  la  traite  par  l'eau  et  on  l'exprime  autant  de  fois  que  le  liquide  qui 
s'en  écoule  se  trouble  encore  par  l'ébullition.  Puis  on  mélange  la  masse 
avec  de  l'eau  renfermant  1  p.  0/0  de  chloride  hydrique,  dans  laquelle 
la  syntonine  se  dissout  facilement.  On  neutralise  par  l'ammoniaque  la 
solution  filtrée  ;  elle  se  prend  alors  en  gelée  et  la  syntonine  s'en  sépare 
peu  à  peu.  Après  avoir  été  lavée,  cette  matière  constitue  une  masse 
blanche,  élastique  qui,  lorsqu'elle  est  encore  humide,  est  soluble  dans 
les  alcalis  étendus,  comme  l'albumine.  Les  sels  alcalins  la  précipitent 
de  cette  dissolution;  elle  est  insoluble  dans  une  dissolution  de  salpêtre . 
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Après  sa  dessiccation  complète^  la  viande  ne  laisse  guère  que  23  p. 
0/0  de  matières  solides;  elle  renferme  donc  77  p.  0/0  d^eau.  Dans  la 
masse  solide^  6  p.  0/0  sont  solubles  dans  Teau.  La  chair  hachée  épuisée 
par  Feau  et  desséchée  ne  laisse  que  17  p.  0/0  de  résidu.  Le  liquide 
rougeâtre  qu'on  obtient  en  exprimant  la  viande  fraîche^  possède  une 
réaction  acide  qu'il  doit  à  l'acide  lactique  et  aux  biphosphates  alcalins  ; 
la  chaleur  le  coagule.  Le  coagulum  est  de  Talbumine  colorée  ordinai- 
rement par  l'hématine  qui  ne  se  prend  qu'en  dernier  lieu.  La  présence 
de  l'acide  acétique  et  du  caillot  indiquent  de  plus  celle  de  la  caséine. 

Ce  liquide  contient  en  outre  de  la  créatine^  de  la  créatinine^  de 
l'acide  inosique^  de  l'inosite  (p.  508)  et  des  sels^  notamment  du  lactate 
et  du  phosphate  potassiques;  des  sels  potassiques  à  acides  volatils  {acides 
acétique  et  formique  f)y  du  chlorure  potassique  et  du  phosphate  ma- 
gnésique.  On  n'y  rencontre  du  chlorure  sodique  et  du  phosphate  cal- 
dque  qu'en  petites  quantités  et  l'on  n'y  a  jamais  trouvé  de  sulfates. 

Créatiney  G^H^N'O*  -f  2  aq.  Elle  existe  dans  la  chair  et  dans  l'u- 
rine de  tous  les  animaux^  mais  seulement  en  quantité  minime  et  variable. 
La  chair  du  gibier,  celle  des  poules  et  surtout  celle  du  cabillaud  doi- 
vent être  employées  de  préférence  pour  la  préparation  de  la  créatine. 
On  hache  la  chair,  on  l'épuisé  par  Teau,  puis  on  l'exprime  ;  on  fait 
bouillir  le  liquide  ainsi  obtenu,  pour  coaguler  Talbumine  qu'il  con- 
tient; on  précipita  l'acide  phosphorique  et  le  phosphate  magnésique  en 
traitant  la  liqueur  par  un  excès  d'eau  de  baryte;  après  avoir  filtré,  on 
évapore  le  liquide  jusqu'à  ce  qu'il  soit  réduit  à  —  de  son  volume  pri- . 
mitif  ;  la  créatine  cristallisé  alors  peu  à  peu  et  on  la  purifie  par  des 
cristallisations  répétées*. 

La  créatine  constitue  des  prismes  brillants,  incolores,  peu  solubles 
dansTeau,  insolubles  dans  l'alcool,  d'une  saveur  faillie  et  amère.  A  400* 
elle  perd  ses  2  at.  d'eau. 

CréatininCy  C^H'N'O^.  Base  organique  qui  forme  avec  les  acides 
des  sels  cristallisables.  On  la  rencontre  non-seulement  dans  le  liquide 
provenant  des  muscles,  mais  encore  dans  l'urine.  On  l'obtient  en  chauf- 
fant la  créatine  avec  les  acides  et  surtout  avec  le  chloride  hydrique, 
avec  lesquels  elle  reste  combinée  lorsqu'on  a  évaporé  le  liquide.  La 
créatinine  constitue  des  prismes  incolores;  elle  est  beaucoup  plus  solu- 
ble  dans  l'eau  que  la  créatine,  elle  a  une  réaction  alcaline  et  chasse 
l'ammoniaque  de  ses  combinaisons. 
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Sarkosine,  G'H^NO^  C'est  également  une  base  qu'on  obtient  en 
chauffant  la  créatine  a?ec  les  alcalis.  Dans  cette  réaction,  la  créatine 
s'empare  des  éléments  de  2  at.  d'eau  et  se  décompose  en  sarkosine  et 
en  urée,  qui,  sous  l'influence  de  l'alcali,  se  transforme  en  ammo- 
niaque et  en  acide  carbonique.  Lorsqu'on  emploie  pour  cette  prépa- 
ration l'hydrate  barytique,  il  se  dégage  de  l'ammoniaque  et  il  se  sépare 
du  carbonate  barytique.  Prismes  rhomboédriques,  incolores,  très-solu- 
bles  dans  l'eau,  fuâbles,  sublimables,  d'une  sayeur  douceâtre  et  acre. 
Leur  réaction  n'est  pas  alcaline. 

Acide  inosiqye,  M  -f  C**H'»'0**.  IncrislallisaWe.  On  ne  peut 
l'obtenir  que  sous  la  forme  d'un  liquide  sirupeui  doué  d'une  sayeur 
analogue  à  celle  d'une  décoction  de  YÎande.  L'alcool  le  précipite  à  l'état 
solide.  Son  sel  barytique  constitue  des  lamelles  cnstaltines  douées  d^un 
éclat  nacré.  On  trouve  cet  acide  dans  l'eau^mëre  d'où  l'on  a  extrait  la 
créatine. 

Inosite,  C'^M'^0'^  -|-  4  aq.  Principalement  dans  le  muscle  qui 
constitue  le  coour.  Elle  forme  des  cristaux  incolores,  s'effleurissant  par 
la  chaleur;  elle  possède  une  saveur  douce,  elle  e^  trës-soluble  dans 
l'eau,  fusible,  non  fermentesoible  ;  on  ne  peut  la  transformer  en  sucre 
de  raiân.  Elle  reste  dans  l'eau-mëre  où  a  cristallisé  la  créatine.  Eva* 
porée  presque  à  siccité  et  additionnée  d'un  peu  d'ammoniaque  et  de 
chlorure  calcique,  elle  produit  une  couleur  rose  vif. 

Hypoxantlune,  C  •fi*N*0'.  Jusqu'à  présent  on  ne  l'a  trouvée  que 
dans  le  liquide  qui  imprègne  la  rate  de  Thonmie  et  celle  du  bcmf 
(accompagnant  l'acide  urique),  dans  le  cœur,  dans  le  sang  de  boeuf  et 
dans  le  sang  des  malades  atteints  de  leucocythémie.  L'hypoxanthine  est 
une  poudre  cristalline,  blanche,  à  peine  soluble  dans  l'eau.  Elle  est 
soluble  dans  la  pota#e;  on  peut  la  prédpiter,  exempte  de  potasse,  de 
cette  dissolution  à  l'aide  de  l'acide  carbonique;  elle  n'est  pas  précipitée 
par  le  chlorhydrate  ammonique. 


Les  os  diffèrent  de  tous  les  autres  organes  par  la  grande  quantité 
de  matières  inorganiques  qu'ils  contiennent,  composée  notamment  de 
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phosphate 'calcique  (terre  d'os).  De  petites  lamelles  d'os  paraissent  sous 
le  microscope  constituées  par  une  masse  homogène,  transparente,  sans 
structure  déterminée,  dans  laquelle  sont  distribués  de  petits  tubes  rem- 
plis d'un  tissu  graisseux  et  riche  en  vaisseaux,  les  canaux  médullaires, 
séparés  par  de  petites  cellules  disposées  régulièrement  et  garnies  de 
petits  canaux  rayonnant  autour  d'elles. 

Si  l'on  place  un  os  dans  le  chloride  hydrique  très-étendu,  la  terre 
d'os  est  dissoute  et  il  reste  la  partie  organique,  le  cartilage,  traversé 
par  tous  les  petits  vaisseaux  et  les  membranes  contenues  dans  les  os, 
flexible,  mou,  transparent  et  conservant  la  forme  de  l'os  d'où  il  pro- 
vient. Il  se  crispe  un  peu  par  la  dessiccation,  devient  dur  et  cassant 
mais  conserve  cependant  sa  transparence.  Lorsqu'on  le  fait  bouillir 
avec  de  l'eau,  il  se  dissout  en  formant,  par  le  refroidissement,  une 
masse  gélatineuse. 

L'eau  chauffée  au  delà  de  100^,  par  conséquent  soumise  à  une 
plus  forte  pression  que  celle  de  l'atmosphère,  enlève  aux  os  tout  leur 
cartilage  et  le  dissout  sous  forme  de  gélatine  en  laissant  la  terre  d'os 
pure. 

Les  os  brûlés  au  contact  de  l'air  sont  débarrassés  des  matières  orga- 
niques qu'ils  contenaient  et  qui  sont  détruites,  tandis  que  la  terre  d'os 
blanche  subsiste  avec  la  forme  de  l'os.  Cette  dernière  est  composée  de 

phosphate  calcique,  Ga'F,  mélangé  de  carbonate  calcique  en  quantité 
variable  suivant  les  différents  animaux,  ainsi  que  de  traces  de  phosphate 
magnésique  et  de  fluorure  calcique.  Pendant  la  vie,  la  chaux  se  trouve 
dans  les  os  des  animaux  à  l'état  de  carbonate  ;  on  n'a  pas  encore  pu 
décider  si  la  substance  sans  structure  des  os  est  une  combinaison  chi- 
mique de  gélatine  et  de  phosphate  calcique  ou  seulement  un  mélange 
de  ces  deux  matières. 

Le  rapport  de  la  gélatine  à  la  substance  inorganique  qu'on  évalue  par 
la  calcination  des  os,  varie  un  peu  suivant  les  divers  os  du  corps,  les 
différents  âges  et  les  classes  d'animaux.  Dans  l'os  pariétal  de  l'homme, 
par  exemple,  on  trouve  68  |  p.  0/0,  dans  le  sternum,  64  ^  p.  0/0  et 
dans  le  tibia,  66  p.  0/0  de  matière  inorganique. 

Les  os  humains  complètement  desséchés  renferment  plus  de  8  p.  0/0  de 
carbonate  calcique,  c'est-à-dire,  3  fois  plus  que  ceux  de  bœufs.  En 
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moyenne  sur  100  parties^  les  os  contiennent  57  de  phosphate  calcique 
et  33  de  gélatine. 

Les  dents  renferment  les  mêmes  éléments  que  les  os^  seulement  moins 
de  cartilage.  La  substance  particulière  des  dents  est  formée  de  plus  de 
64  p.  0/0  de  phosphates  calcique  et  magnésique  et  ^  p.  0/0  de  cartilage. 
L'émail  des  dents,  au  contraire,  qui  est  formé  d'aiguilles  perpendicu- 
laires ou  de  filaments  microscopiques  d'un  tissu  compacte,  renferme 
environ  88  p.  0/0  de  phosphate  calcique  (avec  un  peu  de  fluorure 
calcique)  et  10  p.  0/0  de  carbonates  calcique  et  magnésique. 

Le  bois  des  animaux  du  genre  cerf  présente  la  même  composition  que 
les  os. 

latières  gélatinisables. 

Elles  font  parties  des  éléments  constitutifs  du  corps  des  animaux  et 
ne  se  rencontrent  pas  dans  le  règne  végétal.  A  Tétat  organisé,  elles  for- 
ment les  cartilages  en  général,  les  tendons ^  les  ligaments  y  le  tissu 
cellulaire,  les  membranes  séreuses,  le  derme,  etc.  Tous  ces  tissus  inso- 
lubles par  eux-mêmes  dans  Teau,  possèdent  la  propriété  de  subir,  à  ce 
qu'il  semble,  par  une  ébuUition  prolongée  avec  ce  liquide,  une  modifi- 
cation isomérique  et  de  se  dissoudre  à  l'état  de  gélatine  qui  se  prend 
en  masse  par  le  refroidissement. 

Le  tissu  élastique  y  qui  constitue  les  ligaments  jaunes  de  la  colonne 
vertébrale,  le  ligament  de  la  nuque  et  l'enveloppe  extérieure  des  artères 
ne  subit  pas  complètement  cette  métamorphose. 

La  gélatine  obtenue  à  l'aide  de  tous  ces  tissus  très-différents  les  uns 
des  autres  par  leur  structure  intime  est  de  deux  sortes,  la  gélatine  or- 
dinaire, et  la  chondrine, 

i.  GÉLATINE. 

Préparation.  —  Au  moyen  des  cartilages  des  os,  de  la  corne  de 
cerf,  des  os  de  poissons,  de  la  peau  (corium),  des  tendons,  des  membranes 
séreuses,  de  l'ichtyocolle.  La  solution  aqueuse  de  ces  substances,  obtenue 
en  les  faisant  bouillir,  se  solidifie  en  une  gelée  ferme  qui,  après  avoir  été 
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desséchée,  constitue  la  colle  forte  des  ébénistes.  On  obtient  très-facile- 
ment de  la  gélatine  pure  en  faisant  bouillir  avec  de  Teau  de  la  corne 
de  cerf  râpée,  de  Tichtyocolle  ou  du  cartilage  débarrassé  de  la  matière 
inorganique  par  le  chloride  hydrique,  et  en  filtrant  la  solution  à  la  tem- 
pérature de  +  50**  environ. 

Propriétés.  —  La  gélatine  est  incolore,  transparente,  dure,  insipide 
et  inodore  ;  elle  se  ramollit  lorsqu'on  la  chauffe  et  se  décompose  ensuite. 
Elle  se  gonfle  dans  l'eau  froide  et  se  dissout  ensuite  parfaitement  sous 
rinfluénce  de  la  chaleur.  La  solution,  ne  contenant  même  que  1  p.  0/0  de 
gélatine,  se  transforme,  par  le  refroidissement,  en  une  gelée  transparente, 
et  qui  varie  cependant  avec  les  différents  tissus  d'où  Ton  a  extrait  la 
gélatine.  Elle  est  insoluble  dans  l'alcool  et  dans  Téther.  Elle  laisse 
toujours  par  la  combustion  un  petit  résidu  de  matière  inorganique. 

La  dissolution  de  cette  gélatine  n'est  pas  précipitée  par  l'alun,  ni  par 
le  sulfate  ferrique  neutre,  ni  par  les  acétates  plombiques  neutre  et 
basique. 

L'acide  tannique  précipite  complètement  la  gélatine  de  sa  dissolution 
suivant  que  Ton  verse  la  solution  de  gélatine  dans  un  eicès  d'acide 
tannique  ou  que  Ton  fait  Tinverse,  on  obtient  des  combinaisons  dont  la 
composition  est  différente.  Le  précipité  blanc  qu'on  obtient  d'abord,  se 
transforme  ordinairement  en  une  masse  épaisse,  tenace  et  agglutinée. 
Les  tissus  gélatinisables,  lors  même  qu'ils  ne  sont  pas  transformés  en 
gélatine,  se  combinent  à  l'acide  tannique  et  le  séparent  complètement 
de  l'eau  dans  laquelle  il  est  dissous;  c'est  sur  cette  propriété  que  re- 
pose le  tannage  des  peaux  (p.  398). 

Si  l'on  fait  passer  du  chlore  dans  une  solution  de  gélatine,  ce  gaz  en 
précipite  une  masse  blanche,  tenace,  analogue  à  la  peau  ;  quand  ce 
précipité  est  humide,  il  possède  l'odeur  d'acide  chloreux;  desséché  avec 
précaution,  il  est  insoluble  dans  l'eau  et  contient  de  l'acide  chloreux. 

L'acide  acétique  dissout  facilement  la  gélatine,  la  solution  est  collante 
mais  ne  se  géiatinise  pas. 

La  gélatine  contient  plus  de  18  p.  0/0  de  nitrogène  et  une  petite 
quantité  de  soufre.  La  formule  qui  représente  sa  composition  n'est  pas 
encore  établie  d'une  manière  positive. 

Produits  de  transformation  de  la  gélatine.  —  Par  l'ébuUition 
prolongée,  surtout  à  une  température  bien  supérieure  à  +  100%  la 
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solation  perd  la  propriété  de  se  gélatiniser.  Par  l'éYaporation  elle  se 
dessèche  en  une  masse  jaunitre,  gommeuse^  très-soluUe  dans  Teau 
firoîde;  la  transformation  qui  se  produit  alors  n'est  pas  parfaitement 
connue. 

Gomme  les  matières  protéiques  soumises  au  même  traitement^  la 
gélatine  &tillée  a^ec  Thyperoxyde  manganique  ou  le  Mchromate  potas- 
sique et  l'adde  sulfurique^  donne  naissance  à  des  produits  très-nom- 
breux (p.  486). 

Soumise  à  la  distillation  sèche  elle  d(Hwe  un  grand  nombre  de  c(Mn- 
posés  parmi  lesquels  on  trouve  du  carbonate  ammonique  et  des  bases 
Tolatiles  dont  les.  plus  remarquables  sont  :  la  piooline,  la  méthylamine^ 
la  diméthylamine^  la  triméthylamine^  la  pyridine^  la  lutidine  et  la  buty- 
lamine  (1). 

Sucre  de  gélatine  (glycoeolle),  C*H^NO*.  C'est  une  hase  organique 
analogue^  par  sa  manière  de  se  comporter,  à  Turée  et  qu^on  obtient 
par  l'action  des  acides  concentrés  et  des  alcalis  sur  la  gélatine.  Si  Ton 
étend  d'eau  la  solution  incolore  de  gélatine  dans  Tacide  sulfunque  et 
qu'on  la  fasse  bouillir  pendant  longtemps,  il  se  produit,  outre  l'ammo- 
niaque et  d'autres  corps  mal  définis,  du  sucre  de  gélatine. 

On  obtient  encore  le  glycoeolle,  en  même  temps  que  de  la  leucine, 
en  faisant  bouillir  de  la  gélatine  avec  une  solution  concentrée  de  potàsae 
aussi  longtemps  qu'il  se  dégage  de  l'ammoniaque.  On  neutralise  la  so- 
lution par  l'acide  sulfunque,  on  la  mélange  avec  de  l'oxyde  plombique 
hydraté  pour  décomposer  le  sulfate  de  glycoc(^e  formé,  on  filtre,  on 
évapore,  à  100**,  jusqu'à  siccité  et  l'on  sépare  du  résidu  la  leucine  et 
le  sucre  de  gélatine  par  l'esprit  de  vin  bouillant,  pour  les  isoler  ensuite 
l'un  de  l'autre  par  cristallisation.  Le  sucre  de  gélatine  résulte  encore 
de  la  décomposition  de  l'adde  cholique  par  les  acides  et  les  alcalis 
(page  500),  ainsi  que  de  l'action  des  acides  sur  l'acide  hippurique,  qui 
est  alors  transformé  complètement  en  glycoeolle  et  en  adde  benzoîque. 


(1)  Ces  bases  volatiles  existent  dans  le  liquide  qn'on  nomme  huile  animale  de 
Dippel,  On  se  procure  cette  dernière  en  rectifiant  Thuile  animale  infecte  obtenue 
en  grand  dans  la  préparation  du  noir  d'os  par  la  distillation  des  os  débarrassés 
de  leur  graisse. 


Digitized  by 


Google 


CHONDRINE.  5j[3 

L'acide  hippurique  est,  par  conséquent,  la  matière  première  qu'on  doit 
préférer  pour  la  préparation  du  sucre  de  gélatine.  On  le  dissout,  à  la 
température  de  l'ébullition,  dans  l'acide  sulfurique  étendu,  et  l'on 
fait  bouillir  la  solution  pendant  plusieurs  heures.  La  plus  grande  partie 
de  l'acide  benzoïque  cristallise  par  le  refroidissement.  On  mélange  le 
liquide  filtré  avec  de  l'hydrate  barytique  ou  calcique  et  l'on  sépare  ainsi 
duglycocoUe  l'acide  sulfurique  et  le  reste  de  l'acide  benzoïque;  on 
filtre  de  nouveau  la  dissolution  et  on  l'évaporé  jusqu'à  cristallisation. 

Le  sucre  de  gélatine  cristallise  en  prismes  rhomboëdriques,  incolwes 
et  durs.  D  a  une  saveur  douce  ;  il  est  três-soluble  dans  l'eau,  à  peine 
soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther;  û  fond  à  178»  en  se  décomposant. 
Le  glycocolle  se  combine  en  plusieurs  proportions  avec  les  acides  L^ 
chlorhydrate,  C'H'NO*.Hei,  constitue  des  prismes  incolores,  déliques- 
cents, très-solubles  dans  l'eau  et  dans  l'alcool.  On  l'obtient  en  faisant 
bouillir  l'acide  hippurique  avec  du  chloride  hydrique  concentré.  Le 
composé  basique  forme  des  cristaux  inaltérables  à  l'air.  Si  l'on  mélange 
la  dissolution  d'un  de  ses  sels  avec  de  l'ammoniaque  concentrée  et  qu'on 
y  verse  ensuite  de  l'alcool,  le  glycocolle  se  précipite  sous  forme  de  pou- 
dre cristalline. 

D'un  autre  côté,  le  sucre  de  gélatine  se  combine  également  avec  les 
oiydes  métalliques;  il  dissout,  par  exemple,  les  oxydes  cuivrique  et 
argenUque,  et  forme  avec  eux  des  composés  cristallisables.  Il  se  combine 
même  avec  les  sels.  Les  composés  qu'U  forme  avec  les  nitrates  potassique 
et  argentique  sont  cristallisables. 

2.  CHONDRINE. 

Préparation.  —  Au  moyen  des  cartilages  permanents  (non  ossifia- 
Bs),  tels  que  ceux  des  côtes,  des  articulations  de  la  tête,  de  la  trachée, 
du  larynx,  des  cartilages  du  nez,  de  la  cornée  et  des  cartilages  des  oJ 
avant  leur  ossification. 

Propriétés.  —La  solution  se  solidifie  par  le  refroidissement, comme 
celle  de  la  gélatine  ordinaire;  desséchée  elle  présente  le  même  aspect 
que  cette  dernière.  Sa  solution  n'est  pas  seulement  précipitée  par 
l'acide  tannique,  mais  encore  par  l'acide  acétique,  l'alun,  l'acétate  plom- 
bique  et  le  sulfate  ferrique  qui  ne  précipitent  pas  la  gélatine  proprement 
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dite.  Le  précipité  produit  par  l'alun  constitue  de  gros  flocons  épais  et 
blancs^  il  est  soluble  dans  un  excès  d'alun  et  dans  plusieurs  autres  dis- 
solutions salines. 

Par  la  combustion,  la  chondrine  abandonne  aussi  de  la  terre  d'os.  Elle 
renferme  plus  de  14  p.  0/0  de  nitrogëne  et  une  petite  quantité  de 
soufre. 

La  gélatine  des  os  des  poissons  cartilagineux  se  distingue  des  deux 
autres  espèces  de  gélatines,  en  ce  que  sa  solution  ne  se  gélatinise  pas; 
elle  se  comporte  du  reste  comme  la  chondrine.  —  La  substance  orga- 
nique des  écailles  de  poissons  qui  renferme  environ  50  p.  0/0  de  terre 
d'os  ressemble  également  à  la  chondrine  (i). 

finisse. 

La  graisse  se  présente  sous  différentes  formes,  dans  le  corps  des  ani- 
maux. Elle  existe  en  partie  dissoute  à  l'état  de  saYon,  comme  dans  le 
sang  et  la  bile  ;  en  partie  suspendue  dans  les  liquides  sous  la  forme  de 
gouttelettes  ou  de  petits  globules,  comme  dans  le  lait  et  dans  le  sang; 
en  partie  à  l'état  libre  imprégnant  les  tissus  ou  renfermée  dans  des  cel- 
lules spéciales;  on  la  rencontre  dans  cet  état,  surtout  sous  la  peau. 

Dans  le  chapitre  qui  traite  des  corps  gras  (p.  351  et  suivantes),  nous 
avons  dit  que  la  plupart  des  graisses  qu'on  rencontre  dans  le  règne 
animal,  sont  identiques  à  celles  qui  existent  le  plus  abondamment  dans 
les  végétaux,  aussi  l'état  naturel,  les  propriétés  et  la  composition  de 
chaque  corps  gras  animal  ont-ils  été  exposés  là.  Quant  aux  corps  gras 
qu'on  trouve  dans  le  beurre  des  animaux,  voir  à  l'article  Lait. 

Les  éléments  essentiels  de  la  graisse  humaine  sont  la  margarine  et 
l'élaïne;  elle  renferme  en  outre  un  peu  de  stéarine. 


(1)  La  soie  brute  se  compose  d'environ  83  p.  0/0  de  fibre  soyeuse,  20  de 
gélatine,  24-  d'albumine  et  d'un  peu  de  graisse.  Sa  gélatine  se  comporte  loui 
à  fait  comme  la  gélatine  ordinaire,  sauf  qu'elle  ne  se  gélatinise  pas.  La  fibre 
soyeose  se  rapproche,  par  sa  manière  de  se  comporter,  de  la  substance  épider- 
miqne. 
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Hucns. 


Dans  le  liquide  sécrété  parles  membranes  muqueuses^  on  aperçoit  de 
petits  granules  microscopiques^  transparents^  et  de  petits  fragments  de 
cellules  de  l'épiderme  (épit hélium) ,  séparés  de  la  membrane  séreuse. 

L'élément  caractéristique  du  mucus  est  un  corps  nitrogéné  particulier 
qu'on  n'a  pas  encore  pu  préparer  à  Tétat  de  pureté  (mucine).  Ce  corps 
semble  n'être  pas  dissous  dans  Teau  du  mucus^  mais  il  parait  seulement 
gonflé^  et  constitue  un  liquide  filant  qui  contient^  outre  la  mucine^  des 
chlorures  sodique  et  potassique  et  de  petites  quantités  d'autres  sels.  Le 
mucus  ne  se  coagule  pas  sous  l'influence  de  la  chaleur^  mais  il  est  pré- 
cipité par  l'alcool  et  par  l'acide  acétique  étendu. 

Liquide  des  membranes  séreuses. 

Le  liquide  produit  dans  les  hydropisies  contient  de  l'albumine  en 
proportion  variable  et  quelquefois  très-considérable.  Il  renferme,  en 
outre,  les  sels  qu'on  rencontre  ordinairement  dans  les  liquides  animaux  et 
des  substances  qu'on  n'a  pas  déterminées  (matières  extractives).  Ce  liquide 
est  ordinairement  alcalin.  Quelquefois  il  contient  de  l'urée  et  de  la 
cholestérine  en  suspension  sous  forme  de  lamelles  très-minces.  Le  li- 
quide amniotique  et  celui  des  hydatydes  renferment  les  mêmes  éléments. 
Soumis  à  l'ébuUition  avec  de  l'acide  nitrique,  ces  liquides  sont  plus  ou 
moins  troublés  ou  coagulés. 


ŒU. 


La  sclérotique  y  qui  est  formée  par  un  tissu  fibreux  très-dense,  se  dissout 
dans  l'eau  comme  le  derme,  lorsqu'on  la  fait  bouillir  pendant  longtemps 
avec  ce  liquide. 

La  cornée  est  constituée  par  un  tissu  particulier  et  se  comporte,  quant 
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à  ses  propriétés  chimiques,  comme  les  cartilages  permanents,  à  Teicep- 
tion  toutefois  qu'elle  se  gonfle  dans  Tacide  acétique. 

Le  pigment  noir  (mélanine) ,  situé  sur  la  choroïde,  et  qui  a  la 
forme  de  petits  granules  microscopiques  enfermés  dans  un  tissu  cellu- 
laire particulier,  est  insoluble  dans  Teau,  Talcool  et  les  acides  étendus; 
il  est  soluble  dans  la  potasse,  qu'il  colore  en  jaune  foncé  et  d'où  il  est 
précipité  par  les  acides.  Il  renferme  du  nitrogène.  Les  cendres  qu'il 
produit  en  brûlant,  contiennent  de  l'oxyde  ferrique.  La  mélanine  est 
peut-être  de  l'hématine  altérée.  On  ne  sait  pas  si  le  pigment  qui  existe 
sous  la  peau  des  nègres  et  celui  qui  se  produit  dans  certains  états  mor- 
bides sont  identiques  à  la  mélanine. 

Uhumeur  vitrée  et  l'humeur  aqueuse^  sont  constituées  par  de  l'eau 
tenant  tout  au  plus  2  p.  0/0  de  matières  solides  en  dissolution.  Dans  l'hu- 
meur vitrée  ces  substances  sont  l'albumine,  le  chlorure  sodique,  un  corps 
organique  indéterminé  et  l'urée  ;  l'humeur  aqueuse,  au  contraire,  ne 
contient  presque  pas  d'albumine. 

Le  cristallin  est  formé  de  couches  ou  de  lamelles  concentriques 
analogues  à  celles  d^un  oignon,  couches  qui  sont  composées  de  fibres 
(probablement  de  petits  tubes)  très-serrées  les  unes  contre  les  autres  et 
contenant  un  liquide  très-dense.  Ce  liquide  tient  en  dissolution  une 
matière  protéique  sulfurée  qui  a  une  grande  analogie  avec  la  globuh'ne 
des  corpuscules  du  sang  dont  elle  diffère  cependant  par  plusieurs  de  ses 
propriétés.  Lorsqu'on  le  triture  avec  de  l'eau,  le  cristallin  se  dissout  en 
grande  partie.  Cette  solution  chauffée,  se  coagule  en  une  masse  non 
homogène,  granuleuse  et  très-soluble  dans  l'acide  acétique.  L'acide 
carbonique  la  précipite  également.  Cette  coagulation  du  cristallin  se  pro- 
duit aussi  lorsqu'on  le  met  dans  l'eau  bouillante,  dans  l'alcool  et  dans 
les  acides. 


Système  nerveux. 

Sans  vouloir  entrer  dans  de  plus  grands  détails  sur  la  structure  du 
cerveau  et  des  nerfs,  nous  ferons  remarquer,  en  général,  que  les  hé- 
misphères du  cerveau  et  ceux  du  cervelet  se  composent  de  deux  sub- 
stances particulières  ;  substances  qui  diffèrent  essentiellement  l'une  de 
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l'autre,  tant  par  leur  structure  que,  sans  nul  doute,  par  leur  composi- 
tion chimique  ;  ils  sont  formés  par  une  couche  extérieure,  grise,  la 
substance  grise  recouverte  par  une  masse  blanche  et  fibreuse,  la  sub- 
stance  médullaire, 

La  substance  grise  est  très-riche  en  vaisseaux  sanguins  et  pauvre  en 
fibres  médullaires;  elle  est  essentiellement  constituée  par  des  glo- 
bules microscopiques  d'une  nature  toute  spéciale. 

La  substance  médullaire  est  plus  pauvre  en  vaisseaux  sanguins  et  en 
eau,  sa  structure  est  fibreuse;  vue  au  microscope  elle  paraît  formée 
d'une  membrane  très-mince,  transparente  et  très-teildre,  constituée  par 
de  petits  tubes  contenant  une  matière  transparente,  oléagineuse,  senû- 
fluide,  la  moelle  des  nerfs.  La  substance  médullaire  renferme  plus  de 
graisse  que  la  substance  grise.  En  certains  points  du  cerveau  de  l'homme, 
on  a,  en  outre,  découvert  des  corpuscules  microscopiques  qui  se  com- 
portent, à  l'égard  de  l'iode,  comme  la  cellulose  (p.  333),  mais  qui  sont 
essentiellement  formés  de  «holestérine. 

La  moelle  épinière,  les  nerfs  qui  en  partent  et  ceux  qui  proviennent 
du  cerveau  ont  une  structure  analogue  à  celle  de  la  substance  mé- 
dullaire. 

L'analyse  chimique,  jusqu'ici  très-imparfaite,  de  la  masse  encéphalique 
de  l'honmie  y  a  décelé  comme  éléments  principaux  :  de  l'eau,  une  matière 
protéique  analogue  à  l'albumine  et  de  la  graisse.  100  p.  de  cerveau 
humain  frais  desséchées  à  iOO"",  laissent  un  résidu  de  21,5  p.  ;  par  la 
combustion  elles  donnent  08^027  de  cendres  qui  renferment  surtout  du 
phosphate  potassique  et  de  l'acide  phosphorique  libre.  On  rencontre 
surtout  la  graisse  dans  la  substance  médullaire.  Si  l'on  traite  d'abord 
par  l'éther  la  masse  cérébrale  débarrassée  préalablement  autant  quq 
possible  de  ses  enveloppes  membraneuses,  de  ses  vaisseaux  et  de  son 
eau,  et  qu'ensuite  on  la  fasse  bouillir  avec  de  l'alcool,  le  résidu  est 
une  masse  grisâtre  qui  a  l'aspect  d'un  coagulum  et  qui  est  un  corps 
albuminoïde  sulfuré, 

L'éther  et  l'alcool  ont  enlevé  à  la  masse  encéphalique  plusieurs  corps 
gras  dont  les  plus  importants  ne  sont  pas  encore  parfaitement  connus. 
Ces  graisses  semblent  être  combinées  en  partie  à  la  soude,  en  partie  à 
un  corps  nitrogéné  ;  elles  sont  mélangées  à  du  phosphate  glycérique 
(V.  Jaune  d'œuf).  Elles  contiennent  en  outre  de  la  cholestérine  qui 
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erutallise  en  lamelles  brillaotes  qu'on  trouve  souvent  dans  les  prépara- 
tions du  cerveau  et  des  nerfs  oonservés  dans  Tesprit  de  vin  (V.  Bile)  ; 
Où  y  rencontre  encore  des  mélanges  en  proportions  minimes  et  variables 
d'adde  olâque  et  margarique. 

On  trouve  les  mêmes  éléments  dans  la  moelle  épinière  et  dans  les 
nerfs.  La  première  renferme  la  proportion  la  plus  considérable  de 
graisse. 


Œuf. 


L'œuf  de  poule  pondu  se  compose  de  la  coquille^  du  l)lanc  de  ToBuf 
et  du  jaune. 

La  coquille  de  Vœuf  est  couverte  de  petits  pores  qui  permettent  à 
Tair  d'y  pénétrer;  elle  est  tapissée  dans  l'intérieur  d'une  membrane 
solide  composée  de  deux  lames  qui  se  diviseitf  au  gros  bout  de  l'œuf  en 
laissant  entre  elles  un  espace  rempli  d'air  atmosphérique.  La  coquille 
est  composée  de  : 

97  p.  0/0  de  carbonate  calcique^ 

1  —    de  terre  d'os, 

2  —    de  substance  membraneuse. 

Cette  dernière  reste  insoluble  lorsqu'on  traite  la  coquille  d'osuf  par  le 
ehloride  hydrique. 

Le  blanc  de  Vœnf  entoure  le  jaune  de  trois  couches  concentriques 
dont  l'extérieure  est  la  plus  fluide.  Il  est  contenu  dans  une  membrane 
cellulaire  transparente  et  très-mince.  Il  se  prend,  à  75^,  en  une  masse 
solide,  blan(!he  et  élastique,  n  renferme  42  à  14  p.  0/0  d'albumine 
dissoute  dans  l'eau,  une  très-petite  quantité  de  graisse  et  de  sucre  de 
raisin  et  0,7  p.  0/0  de  matière  inorganique.  Ces  dernières  sont  la  soude, 
les  chlorures  sodique  et  potassique  et  les  phosphates  terreux. 

Le  jaune  de  l'œuf  contenu  dans  une  membrane  mince,  vu  au  mi- 
croscope, semble  être  un  liq[uide  épais  rempli  de  très-petits  corpuscules 
et  dans  lequel  nagent  des  granules  jaunes  et  des  gouttelettes  de  graisse. 
Ces  granules  sont  des  ampoules  ou  cellules  qui  renferment  une  huile 
jaunâtre. 
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En  analysant  tout  le  jaune  de  Tœuf  on  y  trouve  ; 

Eau  50 

Graisse  30 

Matière  protéique  18 

Substances  inorganiques   2 

100 

La  graisse  (huile  d'oeuf)  peut  être  extraite  par  Téther  ou  par  l'ex- 
pression du  jaune  coagulé  par  la  chaleur.  Elle  est  colorée  en  rouge 
jaunâtre  par  deux  matières  colorantes.  Tune  rouge,  Tautre  jaune,  en^ 
core  peu  connues;  elle  est  composée  de  margarine  et  d'oléine  et  ren- 
ferme, comme  la  graisse  du  cerveau,  du  phosphore  ou  de  Tacide  phos- 
pborique  à  Tétat  de  combinaison  peu  connue  (probablement  à  Tétat  de 
phosphate  glycérique).  L'huile  d'œuf  contient,  en  outre,  une  petite 
quantité  d'un  corps  gras  cristallisable,  analogue  à  la  cholestérine. 

La  matière  protéique  est  un  mélange  de  caséine  avec  un  peu  d'albu- 
mine. 

Les  éléments  inorganiques  du  jaune  de  Vœuf  sont  :  la  soude,  les 
chlorures  sodique  et  potassique,  le  phosphate  potassique,  les  phosphates 
calcique  et  magnésique  et  de  l'oxyde  ferrique.  Les  sels  potassiques  sont 
en  proportion  bien  plus  considérable  que  les  sels  sodiques;  il  y  a 
beaucoup  plus  de  phosphate  terreux  que  dans  le  blanc  de  l'œuf. 

Selon  toute  vraisemblance,  les  ceufs  des  ammaux  des  diverses  classes 
renferment  les  mêmes  éléments. 


Lait. 


Les  éléments  caractéristiques  du  lait  sont  la  graisse,  la  caséine  et  le 
sucre  de  lait.  On  trouve  les  deux  derniers  en  dissolution,  et  la  graisse 
ious  forme  de  globules  sphériques  en  suspension  dans  le  liquide.  Le 
lait  contient  en  outre  les  mêmes  matières  extractives  et  les  mêmes  sels 
que  les  autres  liquides  animaux,  notamment  des  phosphates  alcalins  et 
terreux  et  un  peu  d'oxyde  ferrique. 

Au  microsQope,  le  lait  a  Taspect  d'un  liquide  limpide  dans  lequel 
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nagent  une  infinité  de  corpuscules  diaphanes^  de  grosseur  inégale  mais^ 
pour  la  plupart^  plus  petits  que  les  globules  sanguins.  Ces  granules 
sont  entourés  d'une  enveloppe  qui  contient  la  graisse  ;  c'est  pour  cette 
raison  que  Tétber  agité  avec  le  lait  ne  lui  enlève  presque  pas  de  graisse; 
le  réactif  n'entraîne  le  corps  gras,  qu'après  qu'on  a  ajouté  au  lait 
un  peu  d's^lcali  ou  de  l'acide  acétique  et  qu'on  a  ainsi  dissout  l'enye- 
loppe  des  globules  graisseux. 

La  quantité  des  éléments  solides  du  lait  varie  avec  les  différentes 
espèces  animales  et  avec  les  individus.  Le  lait  de  femme  en  contient 
Il  à  i3  p.  0/0;  ceux  de  vache  et  de  chèvre  13  à  14  ;  celui  de  jument 
16;  celui  de  chienne  25.  La  proportion  de  chaque  élément  solide 
Tane  également.  Il  renferme  environ  3  à  5  de  graisse  ;  2  à  8  de  caséine; 
2  à  9  de  sucre  de  lait  et  de  0^25  à  1^5  de  sels. 

£n  général^  le  lait  est  faiblement  alcalin  ;  il  ne  se  coagule  pas  lors- 
qu'on le  chauffe  ;  mais  bien  au  contact  des  acides^  par  l'addi&caUon 
spontanée  et  sous  l'influence  de  la  membrane  muqueuse  de  l'estomac 
de  veau  (présure).  Lorscju'on  évapore  le  lait,  il  se  produit  à  sa  surface, 
une  couche  de  caséine  coagulée  ou  modifiée  par  l'oxygène  de  Tair. 

Le  colostrum  est  plus  riche  en  éléments  solides  que  le  lait  ordinaire. 
Outre  les  petits  globules  du  lait,  on  y  remarque  des  masses  granulées 
ou  verruqueuses  qui  semblent  être  de  la  caséine  agrégée  et  des  ampoules 
pleines  de  graisse. 

1.  BEURRE. 

La  crème  qui  se  sépare  du  lait  par  le  repos  est  formée  par  les  cor- 
puscules sphériques  qui  s'élèvent  à  sa  surface  en  raison  de  leur  densité 
bien  moindre.  Dans  le  beurre,  les  enveloppes  de  ces  globules  sont 
détruites  et  les  corps  gras  qu'ils  contenaient  se  réunissent  en  une  seule 
masse.  La  coloration  jaune  du  beurre  est  accidentelle  et  dépend  essen- 
tiellement de  la  nature  des  aliments.  Dans  le  beurre  rance,  on  trouve 
des  traces  d'acide  butyrique  volatil  libre.  Le  beurre  fond  à  -f-  32* 
environ. 

D'après  la  nature  des  produits  qu'on  obtient  en  saponifiant  le  beurre 
de  vache,  on  voit  que  ce  dernier  est  un  mélange  de  huit  corps  gras  dif- 
férents (composés  acryliques),  qui  jusqu'à  présent  n'ont  pas  pu  être 
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séparés  Tun  de  l'autre  et  qu'on  n'a  pas  réussi  à  préparer  directement. 
Les  acides  gras  qu'on  a  isolés  sont  les  acides  margarique  et  oléique  qui 
prédominent,  l'acide  myristique  (p.  362),  un  acide  vraisemblablement 
identique  à  Tacide  arachidique  (p.  362),  et  les  quatre  acides  gras  volatils 
décrits  à  la  page  365  et  suivante  (1). 

On  n'a  pas  cherché  à  savoir  si  le  lait  de  tous  les  animaux  contient  les 
mêmes  corps  gras. 

2.  €ASÉIN£. 

Btfii  naturel.  —  Surtout  dans  le  lait,  où  on  la  rencontre  en  disso- 
lution ;  elle  constitue  peut-être  la  membrane  qui  enveloppe  les  globules 
du  lait.  Dans  le  jaune  de  Tceuf.  * 

Pré]»araUon«  -—  On  ne  connaît  pas  encore  de  procédé  qui  permette 
de  préparer  de  la  caséine  parfaitement  pure.  Pour  Tobtenir,  on  addi- 
tionne d'acide  sulfurique  étendu  le  lait  préalablement  écrémé,  on  sépare 
par  le  filtre  et  on  lave  le  coagulum  blanc  de  sulfate  caséique;  on  le  fait 
ensuite  digérer  avec  du  carbonate  plombique,  on  filtre  la  dissolution  de 
caséine  libre,  puis  on  précipite  le  plomb  par  Tacide  carbonique  ou  par 
le  sulfide  hydrique.  On  peut  aussi  évaporer  le  lait  à  siccité,  pulvériser 
le  résidu  et  en  extraire  toute  la  graisse  par  l'éther  bouillant,  le  dissoudre 
dans  Teau  et  précipiter  la  caséine  par  l'alcool,  pour  la  séparer  de  toutes 
les  substances  auxquelles  elle  est  mélangée.  On  peut  encore  préparer  la 
caséine  en  précipitant  le  lait  écrémé  par  le  chloride  hydrique,  lavant  le 
précipité  de  chlorhydrate  caséique  avec  de  l'eau  acidulée  par  le  chloride 
hydrique,  puis  le  dissolvant  dans  l'eau  pure  à  l'aide  d'une  digestion  dans 
ce  liquide,  à  la  température  de  40^  environ.  On  précipite  alors  la 
caséine  de  cette  dissolution  en  neutralisant  avec  précaution  cette  dernière 
par  un  alcali  ;  on  lave  enfin  la  caséine  ainsi  obtenue. 

Propriétés.  —  Les  observations  relatives  aux  propriétés  de  la  caséine 
présentent  encore  beaucoup  de  divergence  et  d'incertitude.  On  ne  sait 
pas  même  encore  d'une  manière  positive,  si  le  corps  auquel  on  donne 


(1)  Si  Tacide  margarique  est  composé  d'acide  stéafique  eC  d'acide  palmitique, 
ces  deux  derniers  constituent  encore  des  éléments  du  beurre. 
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le  nom  de  caséiœ,  a'est  pas  un  mélange  de  deux  gubstanoes  pfotéiques 
présentant  beaucoup  d'analogies  entre  elles.  La  solubilité  de  k  caséine 
dans  l'eau  semble  liée  à  la  présence  des  alcalis  et  des  sels  et  la  caséine 
exempte  d'alcali  parait  être  à  peine  soluble  dans  T^au.  Sa  dksolution 
aqueuse  ne  se  coagule  pas  par  Taction  de  k  chaleur;  lorscpi'on  Téva- 
pore,  il  se  ^produit  seulement  à  sa  surface  une  pellicule  constituée  par 
un  corps  insoluble,  cette  pellicule  se  renouvelle  constamment.  Dessé- 
chée, la  caséine  est  jaunâtre,  gommeuse,  presque  insipide.  Elle  est  pré- 
cipitée de  sa  dissolution  par  les  acides  et  même  par  les  acides  acétique  et 
lactique  qui  y  occasionnent  des  précipités  solubles  dans  un  excès  d'acide 
âendu. 

La  coagulation  de  la  caséine  se  produit  d'une  mamère  tout  à  fait 
particulière  et  de  laquelle  jusqu'ici  on  n'a  pas  donné  une  eipHeation 
satisfaisante  ;  cette  coagulation  a  lieu  au  contact  de  la  m^nbrane  mu- 
queuse interne  de  l'estomac  de  veau.  Le  lait  écrémé,  chauffé  jusqu'à 
50"  ou  60*,  avec  un  petit  morceau  de  i^résure,  se  coagule  si  complète- 
ment qu'il  n'y  a  qu'une  très-petite  quantité  de  caséine  qui  reste  eu 
dissolution  dans  le  petit  lait.  Le  coagulum  ainsi  formé,  mélangé  à  de  la 
graisse^  constitue  le  fromage  lorsqu'il  a  été  desséché;  la  caséine  préala- 
blement séparée  du  lait  et  dissoute  dans  les  alcalis  ou  dans  les  acides 
étendus  se  coagule  de  la  même  manière  au  contact  de  la  présure. 

La  caséine  coagulée  présente  presque  toutes  les  propriétés  de  l'albu- 
mine coagulée,  dont  elle  diffère  à  peine,  d'ailleurs,  par  sa  composition. 
Après  calcination,  elle  laisse  une  quantité  notable  de  phosphates  calcique 
et  magnésique.  Lorsqu'on  la  fait  bouillir  arec  les  acides  étendus  ou 
lorsqu'on  la  fond  avec  les  hydrates  alcalins  elle  donne  naissance  à  de  la 
tyrosine  et  à  de  la  leucine.  On  trouve  surtoiit,  cette  dernière,  avec  de 
l'acide  valérianique  dans  le  fromage  en  putréfaction. 

5.  SUCRE  DE  LAIT* 

Btat  naturel.  —  Seulement*  dans  le  Mt  des  animaux.  On  ne  peut 
pas  le  produire  artificiellement. 
Préparation.  —  Après  qu'on  a  séparé  le  fromage  du  lait  par  la 
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I»^ure^  il  reste  un  liquide  jaunâtre^  le  petit  lait.  Si  Pon  évapore  ee 
dernier  à  consistance  sirupeuse  et  qu'on  l'abandonne  à  un  long  repos 
dans  un  Heu  frmd^  il  s'en  sépare  du  sucre  de  lait  qu'on  purifie  par  des 
cristallisations  successives. 

PropriéAéfi.  —  Prismes  à  quatre  pans^incolores^  transparents^  d'une 
cassure  lamell^se^  d'une  saveur  douce  trës-faiUe  ;  ne  se  dissolvant 
que  difficilement  dans  Teau  et  ne  cristallisant  que  lentement  dans  une 
solution  saturée  à  l'ébultition.  Peu  soluble  dans  l'alcool.  Chauffé^  il 
fond  en  perdant  â  at.  d'eau.  Lorsqu'on  le  fait  bouillir  aveo^  de  l'acide 
sulfurique  ^ndu  il  se  transforme  en  sucre  de  raisin  ;  avec  l'acide  ni- 
trique il  donne  de  l'adde  saccharique  comme  produit  principal.  Il  entre 
en  combinaison  avec  les  bases.  Il  se  comporte  avec  les  alcalis  et  l'oxyde 
cuivrique  comme  le  sucre  de  raisin. 

Le  sucre  de  lait^  additionné  de  levure  ordinaire^  peut  fermenter  et 
donne  de  l'alcool^  cependant  cette  transformation  ne  se  fait  qu'au  bout 
d'un  temps  assez  long  et  sans  violent  dégagement  de  gaz^  probablement 
parce  qu'il  doit  être  d'abord  transformé  en  sucre  de  raisin.  C'est  là- 
dessus  que  repose  la  propriété  de  fermenter^  que  possède  le  lait  de 
vache  et  surtout  celui  de  jument,  propriété  qui  permet  d'utiliser  ces 
liquides  pour  la  pr^ration  de  l'eau-de-vie.  Sous  Tinfluence  de  la 
caséine ,  le  sw^e  de  lait  se  transforme ,  au  contraire ,  en  acide 
lactique. 

ACIDE  LACTIQUE. 

C'est  à  ce  corps  que  le  lait  doit  son  acidité.  On  l'obtient  à  Taide  du 
sucre  de  lait,  après  avoir  rendu  le  lait  aigre  au  moyen  de  la  csuséine  qui 
agit  dans  ce  cas  coomie  un  véritable  forment. 

On  neutralise  le  lait  aigri  par  le  lûcarbonate  sodique  et  l'on  y  dissout 
du  sucre  de  lait  pulvérisé;  la  dissoluUon  redevient  acide,  le  sucre  de 
lait  ajouté  se  transformant  en  adde  lactique.  On  peut,  par  ce  procédé, 
transformer  de  ^andes  quantités  de  sucre  de  lait  en  acide  lactique. 
Comme  l'acide  lactique,  en  certaine  quantité,  s'oppose  à  l'action  de  la 
caséine  sur  le  sucre,  il  faut  à  mesure  qu'il  se  produit  le  neutraliser  par 
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un  alcali.  Si  Ton  porte  le  mélange  à  rébuUUîon^  la  production  d'acide 
lactique  cesse. 

Les  autres  matières  protéiques  agissent  comme  la  caséine  ;  les  mem- 
branes animales  elles-mêmes  opèrent  la  fermentation  après  qu'elles  ont 
été  humectées  et  qu'elles  ont  subi  un  commencement  de  putréfaction. 
Sous  l'influence  prolongée  de  ces  ferments  Tacide  lactique  se  transforme 
en  acide  butyrique  (Cf.  p.  365). 

On  obtient  de  la  même  manière  de  l'acide  lactique^  à  l'aide  de  sucre 
de  cannes  ou  mieux  du  sucre  de  raisin^  de  dextrine  et  de  fécule*  L'orge 
germée  pulvérisée^  humectée  d'eau  et  abandonnée  pendant  plaideurs 
jours  à  une  température  de  25"*^  devient  acide  en  raison  de  l'adde  lac- 
tique qui  s'est  formé.  Lé  vinaigre  de  bière,  la  colle  de  farine  aigrie,  le 
suc  de  rave  et  surtout  la  choucroute,  doivent  leur  acidité  à  de  l'adde 
lactique  libre. 

Cet  acide  est  en  outre  un  élément  de  la  substance  musculaire  (p.  507), 
I  du  suc  gastrique,  selon  certains  auteurs  (p.  498)  et  il  est  probablement 
très-répandu  dans  le  corps  de  tous  les  animaux. 

Préparation.  —  On  le  prépare  au  moyen  de  lait  aigri  obtenu 
comme  plus  haut,  par  l'addition  de  sucre  de  lait  et  la  neutralisation  par 
un  alcali  ;  on  fait  bouillir  le  liquide  pour  coaguler  la  caséine  qu'on 
sépare  ensuite  par  filtration,  on  évapore  à  consistance  sirupeuse,  on  ex- 
trait le  lactate  sodique  par  l'alcool  et  l'on  précipite  l'acide  lactique  de 
cette  solution  par  l'acide  sulfurique. 

Ou  bien  Ton  agite  du  petit  lait  acide  avec  du  zinc  très-divisé  et  l'on 
maintient  le  tout,  mélangé  à  une  température  de  30**  environ,  pendant 
des  semaines  entières,  en  y  ajoutant  de  temps  en  temps  du  sucre  de  lait 
finement  pulvérisé.  Lorsqu'une  quantité  suffisante  de  sucre  de  lait 
s'est  transformée  en  acide  lactique,  avec  dégagement  d'hydrogène,  et  qu'il 
s'est  formé  assez  de  lactate  zincique,  on  fait  bouillir  la  dissolution  et 
on  la  filtre  chaude  ;  le  lactate  zincique  se  dépose  par  le  refroidksement 
sous  la  forme  d'écaillés  cristallines.  Après  qu'on  l'a  purifié  par  des 
cristallisations  successives,  on  le  dissout  dans  l'eau  bouillante  et  l'on 
précipite  le  zinc  par  le  sulfide  hydrique.  V 

On  peut  encore  dissoudre  1500  gr.  de  sucre  de  cannes  ou  de  sucre 
de  raisin  dans  6  kilog.  500  gr.  d'eau,  mêler  à  la  ^dissolution  2  kilog. 
de  lait  aigri  et  écrémé,  ajouter  avec  le  tout  60  gr.  environ  de  vieux 
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fromage  et  750  gr.  de  craie  et  abandonner  le  mélange  pendant  10  jours^ 
à  peu  près,  à  une  température  de  30*.  Au  bout  de  ce  temps,  le  tout 
est  transformé  en  une  épaisse  bouillie  de  lactate  calcique  qu^on  étend 
de  5  kilog.  d'eau  avec  laquelle  on  la  porte  à  Tébullition  et  qu'on  jette 
ensuite  sur  un  filtre.  La  solution  évaporée  à  consistance  sirupeuse  laisse 
déposer,  après  quelques  jours,  le  lactate  calcique,  sous  la  forme  d'une 
masse  cristalline  granulée  qu'on  exprime  pour  en  chasser  le  liquide. 
On  peut  alors  séparer  de  cette  masse  Tacide  lactique,  à  Taide  de  Taeide 
sulfurique.  Ou  bien  on  prépare  par  double  décomposition  à  l'aide  du 
lactate  calcique  et  du  sulfate  ou  du  chloride  cuivriques,  du  lactate 
cuivrique  cristallisé  qu'on  décompose  ensuite  par  le  sulfide  hydrique. 

Propriétés.  —  Evaporé  de  manière  à  ce  qu'il  atteigne  son  maxi- 
mum de  concentration,  l'acide  lactique  est  un  liquide  épais,  incolore, 
incristallisable,  inodore,  d'une  saveur  très-acide  et  d'une  densité  de 
1,215.  Il  fist  miscible  à  l'alcool  et  à  l'eau.  Il  dissout  facilement  le 
phosphate  calcique  et  coagule  le  lait,  lorsqu'on  le  chauffe  avec  ce 
liquide. 

On  pourrait  considérer  l'acide  lactique  comme  de  l'acide  formique 
copule  à  l'aldéhyde.  En  effet,  lorsqu'on  le  distille  avec  de  Thyperoxyde 
manganique  et  de  l'acide  sulfurique  il  donne  de  l'aldéhyde,  et  on  peut 
l'obtenir  artificiellement  à  l'aide  de  l'alaûine  (p.  452). 

D  y  a  peu  de  lactates  bien  cristallisables.  Les  lactates  alcalins  sont 
amorphes. 

Le  lactate  zincique,  ZnL  +  3  aq.,  cristallise  en  prismes  déliés  ag- 
glomérés sous  forme  de  croûtes;  il  est  très-peu  soluble. 

'Le  lactate  ferreux,  FeL  +  3  aq.,  qu'on  prépare  directement,  comme 
le  lactate  zincique,  avec  le  petit  lait  aigri  et  la  limaille  de  fer,  cristaUise 
aussi  en  prismes  déliés,  réunis  en  croûtes  presque  incolores  ;  il  est  peu 
soluble  et  sa  dissolution  s'altère  au  contact  de  l'air.  A  lOO**,  il  perd  son 
eau  (18,75  p.  0/0);  calciné  au  contact  de  l'air,  il  laisse  un  résidu  de 
27,7  p.  0/0  d'oxyde  ferrique. 

Le  Içictate  cuivrique,  CuL -f  2  aq./,  constitue  des  prismes  bleus,  peu 
solubles  (1). 


(1)  Les  lactates  préparés  avec  les  liquides  provenant  de  la  chair,  contiennent 
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Acide  lactique  anhydre ,  C*H*0*.  Il  se  produit  lorsqu'on  chauffé  à 
130*  Tacide  liquide,  dont  une  partie  se  vriatitise  alors  avec  la  vapeur 
d'eau.  Ce  qtli  reste  est  de  Tacide  anhydre  qui  se  ^mà,  au-dessous  de 
100*  en  une  masse  blandie  amorphe,  insoluUe  dans  Teau.  Ce  n'est  que 
sous  Tinfluence  d'une  ébullition  prolongée  qu'il  se  dissout  en  repassant 
à  réut  d'adde  hydraté. 

LaetidCy  C'H*0\  On  Tobtient,  en  même  temps  que  des  produits 
secondaires,  lorsqu'on  chauffe  l'acide  lactique  anhydre  jusqu'à  ^00*. 
Elle  cristallise  dans  l'alcool  en  tables  blanches  rhomboidales  ;  elle  est 
inodore,  douée  d'une  saveur  très-adde  ;  elle  fond  à  -|-  107**  et  se 
sublime  à  -f-  250*  sans  se  décomposer.  Elle  esttrës^peu  soluble  dans 
l'eau,  et  repasse  à  l'état  d'acide  lactique  en  se  dissolvant  dans  ce 
liquide. 

Lactamide,  C^WHO^.  On  l'obtient  directement  en  traitant  la  Jactide 
par  l'ammoniaque.  Prismes  incolores^  solubles  dans  l'eau  et  dans  l'al- 
cool. Elle  est  isomère  de  l'alanine  (p.  452),  de  l'uréthane  (p.  438)  et 
de  la  sarkosine  (p.  508). 

Urine. 

L'urine  est  séparée  du  sang  artériel  par  les  reins.  Les  reins  sont 
constitués  par  des  canaux  microscopiques  (canaux  urinaires),  qui  ser- 
pentent dans  la  substance  corticale  et  convergent  à  leur  sortie  en 
faisceaux  pyramidaux.  L'extrémité  de  chacun  de  ses  faisceaux  se  rend 
dans  de  petits  réservoirs  cylindriques,  les  capsules  surrénales.  Ces  der- 
nières vont  toutes  aboutir  à  un  réservcÂr  commun  plus  grand,  le  bassinet, 
qui  lui-même  se  continue  par  ïurèthre  ou  canal  conducteur  de  l'urine 
dans  la  vessie.  Les  petits  canaux  de  la  substance  corticale  présentent  en 
partie  à  leur  origine  la  forme  de  petits  renflements  en  cul-de-sac,  tapis- 
sés à  l'intérieur  par  des  agrégats  de  vai^aux  capillaires  auxquels  on 
donne  le  nom  de  glomérules. 


d'autres  proportions  d'eau  de  cristallisation  et  présentent  une  solubilité  différente, 
quoique  leur  acide  ait  la  même  composition  chimique  que  Tacide  obtenu  avec 
le  lait. 
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Là  substanee  des  reins  découpée  en  morceaux  et  broyée  dans  un  mor- 
tier se  liquéfie  presque  complètement.  En  filtrant  ce  liquide^  on  a  un 
résidu  relativement  très-faible,  de  matière  solide  constituée  par  les 
membranes  des  vaisseaux  capillaires  et  par  les  canaux  urinaires.  Le  li- 
quide qui  a  filtré  est  laiteux  et  mucilagineux.  Sous  Tinfiuence  de  la 
chaleur,  il  se  prend  en  une  masse  gélatineuse,  principalement  formée 
d'albumine. 

L^urine  normale  de  Thomme  est  acide,  propriété  qu'elle  doit  princi- 
palement au  lûphosphate  sodique  ;  elle  a  une  saveur  salée,  désagréable 
et  amère  ;  sa  densité  moyenne  est  de  1,017  ;  elle  laisse  toujours  déposer 
un  nuage  de  mucus  vésical;  au  bout  de  peu  de  temps,  son  acidité  aug- 
mente par  suite  d'une  sorte  de  fermentation  acide  qui  produit  de  l'acide 
acétique  et  de  Tacide  lactique,  en  même  temps  qu'il  se  sépare  des  cris- 
taux microscopiques  d'acide  urique  et  d'oxalate  calcique.  Plus  tard,  elle 
devient  neutre  et  enfin  alcaline,  lorsqu'elle  commence  à  se  putréfier  et 
à  répandre  une  odeur  infecte  ;  il  s'y  forme  alors  du  carbonate  ammo-  . 
nique  et  des  cristaux  de  phosphate  ammonico-magnésique. 

L'urine  normale  renferme  entre  7  et  8  p.  0/0  de  matières  solides^ 
le  reste  est  de  l'eau.  La  proportion  de  l'eau  varie  extrêmement  suivant 
la  quantité  de  liquide  ingéré,  l'évaporation  cutanée  et  l'état  de  santé. 

Les  éléments  caractéristiques  de  l'urine  de  l'homme  sont  Vurée  et 
Vacide  urique. 

L'urine  évaporée  jusqu'à  consistance  de  miel  peu  épais  et  abandonnée 
pendant  longtemps  à  elle-même,  dans  des  vases  fermés,  laisse  déposer 
des  cristaux  d'urée  ou  d'un  composé  d'urée  et  de  chlorure  sodique.  Si 
l'on  mélange,  à  l'urine  ainsi  concentrée,  un  excès  d'acide  nitrique,  il  se 
sépare  du  nitrate  d'urée  sous  forme  d'un  magma  composé  d'écaillés 
cristallines. 

L'urine  normale  de  l'homme  renferme  entre  2,5  et  3,2  p.  0/0  d'urée. 
Un  homme  bien  portant  produit  en  24  heures,  22  à  36  grammes 
d'urée. 

L'urine  fraidie  additionnée  d'un  acide  laisse  déposer  peu  de  temps 
après,  quelquefois  immédiatement,  de  l'acide  urique  sous  forme  d'une 
poudre  rougeâtre  ou  brunâtre.  L'urine  en  contient  environ  t^—  de  son 
poids  (Voir  plus  loin  Aci4e  urique). 

L'urine  renferme  en  outre  de  la  créatine,  de  la  créatinine,  des  traces 
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d'acide  hippurique  et  plusieurs  autres  matières  organiques  de  nature 
encore  inconnue  et  que  l'on  obtient^  dans  Tanalyse  de  ce  liquide^  sous 
forme  de  masses  extractives. 

L'urine  renferme  environ  2  p.  0/0  de  sels  inorganiques^  notamment 
des  chlorures  potassique  et  sodique^  des  sulfates  des  mêmes  bases^  du 
biphosphate  sodique^  des  phosphates  calcique  et  magnésique;  de  plus^ 
de  petites  quantités  de  silice  et  de  fer*  Les  sels  des  métaux  terreux 
peuvent  être  précipités  par  Tammoniaque. 

L'urine  peut  encore  renfermer  un  grand  nombre  de  substances 
étrangères  qui  ont  été  introduites  dans  le  corps  à  l'état  de  dissolution  et 
qui  sont  séparées  du  sang  par  les  reins.  Beaucoup  de  sels^  par  exemple^ 
le  salpêtre,  le  cyanoferrite  potassique,  etc.,  passent  inaltérés  de  l'esto- 
mac dans  l'urine;  il  en  est  de  même  des  acides  organiques,  tartrique, 
oxalique,  etc.  Les  sels  alcalins  de  ses  acides,  au  contraire,  sont 
décomposés  pendant  la  digestion,  et  on  les  retrouve  transformés  en  car- 
bonates dans  l'urine  qu'ils  rendent  alcaline.  On  rencontre  de  plus  dans 
l'urine,  certaines  substances  colorantes  organiques,  des  huiles  volatiles, 
etc.,  qui  communiquent  à  l'urine  une  odeur  et  une  saveur  particulière. 
L'acide  benzoïque,  l'essence  d'amandes  amères  et  l'acide  cinnamique  se 
transforment  en  acide  hippurique. 

La  composition  de  l'urine  varie  considérablement  dans  les  différentes 
maladies.  Quelquefois  elle  est  neutre  et  même  alcaline  et,  alors,  elle  est 
toujours  troublée  par  du  phosphate  calcique  et  par  des  cristaux  micros- 
copiques de  phosphate  ammonico-magnésique  et  d'oxalate  calcique.  Ou 
bien,  d'autres  fois,  elle  est  très-concentrée  et  laisse  déposer  par  le  re- 
froidissement un  sédiment  gris  ou  rougeâtre  d'urates.  Dans  les  fièvres, 
ce  sédiment  est  couleur  de  brique  ou  rose,  et  se  compose  principalement 
d'urate  sodique,  coloré  par  une  très-petite  quantité  d'une  matière  colo- 
rante rouge  encore  peu  connue.  Dans  les  maladies,  on  y  rencontre,  en 
général,  des  substances  qu'on  n'y  trouve  pas  dans  l'état  normal.  Dans  la 
plupart  des  hydropisies  et  dans  certaines  maladies,  l'urine  renferme 
de  l'albumine  ;  la  chaleur  et  l'acide  nitrique  y  occasionnent  alors  un 
trouble. 

Dans  la  jaunisse,  on  y  trouve  les  éléments  de  la  bile.  Dans  le  diabète 
sucré  y  l'urine  sécrétée  en  quantité  extraordinaire,  renferme  du  sucre  de 
raisin  et  souvent  en  proportion  considérable.  Cette  urine  se  décompose 
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par  la  fermentation  et  Ton  peut  ensuite  en  extraire  Talcool  par  distilla- 
tion (i).  La  lésion  du  nerf  vague^  à  son  origine^  donne  immédiatement 
lieu  à  la  production  du  sucre  dans  Turine. 

Dans  certains  états  morbides  du  corps^  les  éléments  peu  solubles  de 
Turine  se  déposent  déjà  dans  les  canaux  urinaires  et  y  produisent  des 
concrétions  (graviers  et  calculs  urinaires)^  qui  ont  souvent  une  grosseur 
et  une  dureté  remarquables  et  dont  la  composition  est  très-variable.  La 
plupart  de  ces  calculs  sont  composés  A' acide  uriqve  et  d'urate  ammo- 
nique^  d'autres  sont  des  mélanges  de  phosphate  calcique  et  de  phos- 
phate ammonico^magnésique;  d  autres  se  composent  à'oxalate  calcique; 
quelques-uns  enfin  sont  formés  par  des  couches  alternatives  de  ces 
différentes  substances.  Les  calculs  constitués  par  la  cystine  ou  la  xan- 
thine  sont  les  plus  rares. 

La  composition  de  Turine  des  animaux  varie  beaucoup.  Dans  Turine 
des  animaux  supérieurs  Turée  est  presque  toujours  l'élément  dominant; 
chez  les  animaux  Inférieurs,  au  contraire,  c'est  l'acide  urique.  L'urine 
du  lion  et  celle  du  tigre  sont  si  riches  en  urée,  que  souvent  sans  évapo- 
ration  préalable,  on  obtient  un  dépôt  de  nitrate  urique  cristallisé  en 
lamelles,  par  la  simple  addition  d'acide  nitrique. 

L'urine  des  oiseaux  et  celle  des  amphibies  est  une  masse  blanche,  de 
consistance  de  bouillie,  et  terreuse  lorsqu'elle  a  été  desséchée;  elle  est 
presque  exclusivement  composée  de  biurate  ammonique.  L'urine  des 
mammifères  herbivores,  celle  des  bœufs  et  des  chevaux,  par  exemple, 
est  généralement  alcaline,  renferme  de  l'urée,  peu  d'acide  urique;  en 
revanche,  elle  contient  beaucoup  d'acide  hippurique,  du  bicarbonate  et 
du  lactate  potassiques  et  de  l'acide  carbonique  libre,  mais  pas  de  phos- 
phates alcalins;  elle  laisse  déposer  un  sédiment  de  carbonates  calcique 
et  magnésique. 

L^urine  des  veaux  qui  tètent  encore  renferme  de  l'allantoïne  et  pas 


(1)  La  méthode  indiquée  à  la  page  546  peut  déceler  dans  l'urine  les  plus  pe- 
tites quantités  de  sucre  ;  après  avoir  mélangé  l'urine  à  la  lessive  de  potasse,  on  la 
filtre  et  Ton  y  ajoute,  goude  à  goutte  et  en  agitant,  une  dissolution  étendue  de 
sulfate  cuivrique.  On  chau£fe  alors  le  liquide  bleu  ainsi  obtenu  à  40  à  50  degrés. 

34     * 
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d'adde  hippurique.  L'urine  des  insectes  contient  de  Tacide  urique  et  de 
la  guanine. 

i.  URÉE. 

FormatioB.  —  On  la  produit^  à  l'aide  de  son  isomère  le  cyanate 
ammonique^  ^H^O  -{-  C^NO^  qui  dissous  et  chauffé  ou  abandonne  à 
révaporation  se  transforme  en  urée  (Cf.  1'**  partie^  page  164);  par 
double  décomposition,  au  moyen  du  cyanogène  et  de  Teau,  en  décom- 
posant de  différentes  manières  Tacide  urique  ou  ses  produits  de  trans- 
formation; par  la  décomposition  de  Tallantoïne,  de  la  créatine  et  de  Tacide 
allophanique  (p.  438),  etc. 

Préparation  4e  Torée  aTec  l'arine.  —  On  évapore  Turine  à  con- 
sistance légèrement  sirupeuse,  on  la  refroidit  fortement  et  on  la  mélange 
avec  deux  fois  son  volume  environ,  d'acide  nitrique  incolore  et  de 
concentration  moyenne.  Le  nitrate  urique  se  prend  alors,  par  la  cristal- 
lisation, en  une  espèce  de  bouillie. 

On  jette  le  tout  sur  un  filtre,  on  laisse  le  liquide  s'écouler  de  lui- 
même,  on  lave  la  masse  à  une  ou  deux  reprises  avec  de  Teau  froide  et 
on  la  comprime  ensuite  fortement  entre  du  papier  buvard.  On  obtient 
le  nitrate  urique  assez  blanc,  en  dissolvant  la  masse  dans  la  plus  petite 
quantité  possible  d'adde  nitrique  très-étendu  et  bouillant  et  en  faisant 
cristalliser.  Pour  isoler  l'urée,  on  dissout  le  nitrate  dans  une  petite 
quantité  d'eau  et  on  le  décompose  par  le  carbonate  barytique.  On 
évapore  avec  précaution  le  mélange  de  nitrate  barytique  et  d'urée 
dissoute  ainsi  obtenu,  on  dessèche  la  masse  et  Ton  extrait  l'urée  par 
l'alcool.  On  distille  la  solution  alcoolique  et  l'urée  cristallise  par  le  re- 
froidissement de  la  dissolution  concentrée. 

Le  meilleur  moyen  pour  préparer  l'urée  consiste  à  employer  le  cya- 
nate ammonique.  On  obtient  ce  sel  en  mélangeant  des  dissolutions  de 
cyanate  potassique  (1)  et  de  sulfate  ammonique.  On  évapore  à  siccité  le 


(1)  On  prépare  le  cyanate  potassique  en  fondant  ensemble  8  parties  de  cyano- 
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liquide  en  ne  dépassant  pas  la  tempétature  de  100^  et  Ton  sépare  par 
Talcool  Turée  du  sulfate  potassique  avec  lequel  elle  est  mélangée. 

Propriétés.  —  Prismes  à  quatre  pans^  incolores^  inodores^  d'une 
saveur  fraîche  ;  elle  fond  à  -f- 120*  sans  se  décomposer^  et  se  prend 
en  masse  cristalline  par  le  refroidissement.  Elle  est  très-soluble  dans 
Peau^  en  produisant  un  refroidissement  considérable.  Elle  est  précipitée 
de  sa  dissolution  par  les  acides  nitrique  et  oxalique  en  écailles  cristal- 
lines brillantes;  ces  précipités  sont  du  nitrate  et  de  Toxalate  uriques. 
Elle  entre  également  en  combinaison  avec  d'autres  acides  et  se  combine 
aussi  avec  les  oiydes  métalliques  et  les  sels.  Elle  forme  des  composés 
bien  cristallisés  avec  le  nitrate  argentique  et  le  chlorure  sodique.  On 
obtient^  sous  forme  de  précipités  blancs^  des  combinaisons  d'urée  avec 
le  nitrate  mercurique  basique^  en  mélangeant  une  dissolution  d'urée 
avec  du  nitrate  mercurique.  Si  Ton  a  rendu  la  solution  alcaline  avec 
de  la  potasse^  le  précipité  blanc  qu'on  obtient  est  un  mélange  d'oiyde 
mercurique  et  d'urée  qui  a  pour  formule,  4HgO  +  G^H*?f^O\ 
Lorsqu'on  emploie  du  chlorure  mercurique  et  une  solution  alcaline 
d'urée,  on  a  un  précipité  jaune  qui  a  pour  composition  3HgO-|- 

c^H*ro^ 

Chauffée  au  delà  de  son  point  de  fusion,  l'urée  se  décompose  en  am- 
moniaque et  en  acide  cyanurique  (voir  1"  partie,  p.  165),  à  une  cer- 
taine température,  il  se  forme  en  même  temps  de  rammélidey  G*H*N*0*, 
et  du  biuret,  G*H*N'0*;  Tammélide  est  un  corps  blanc,  amorphe, 
insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  les  acides  et  les  alcalis;  dans  ces 
solutions  portées  à  l'ébullition,  l'ammélide  se  transforme  en  acide 
cyanurique  ;  le  biuref,  C*H*N'0*,  est  un  corps  cristallisable,  plus  so- 
luble dans  l'eau  et  dans  l'alcool  que  l'ammélide  et  qui  réduit  les  sels 
cuivriques  en  présence  de  la  potasse. 

L'ébullition  avec  l'eau  n'altère  pas  l'urée;  mais  chauffée  jusqu'à 
200**  avec  de  l'eau,  l'urée  s'empare  de  2  éq.  d'eau  et  se  transforme 
intégralement  en  acide  carbonique  et  en  ammoniaque.  Dans  l'urine  qui 
entre  en  putréfaction,  l'urée  subit  la  même  transformation  ;  le  même 


ferrite  potassique  anhydre,  5  p.  de  carbonate  potassique  sec,  18  p.  de  minium 
desséché,  et  traitant  par  l'eau  froide  la  masse  refroidie. 
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phéDomène  se  produit  aussi,  lorsqu'on  chauffe  Turiiie  avec  de  Tadde 
sulfurique  concentré  ou  avec  de  l'hydrate  potassique. 

2.  ACIDE  URIQUE. 

BteÉMatorel.  —  Dans  Turine,  dans  les  calculs  et  dans  les  sédiments 
urinaires;  de  plus,  à  l'état  d'urate  sodique,  dans  les  concrâions  articu- 
laires des  goutteux. 

Bztraction.  —  On  dissout  dans  la  potasse  caustique,  étendue  et 
bouillante,  des  calculs  d'acide  urique  ou  mieux  des  excréments  de  ser- 
pents (urate  ammonique  mélangé  à  différentes  substances  étrangères), 
on  filtre  la  solution  et  on  la  Terse  bouillante  dans  un  excès  d^aqcle 
sulfurique  étendu  et  chaud.  On  lave  et  Ton  dessèche  Tacide  urique 
précipité  ;  s'il  n'est  pas  blanc,  on  le  redissout  et  on  le  précipite  de 
nouveau.  Ou  bien,  on  fait  passer  un  courant  diacide  carbonique  dans 
une  dissolution  d'acide  urique  dans  la  potasse,  on  obtient  ainsi  un  pré- 
cipité blanc  de 7)iurate  potassique;  on  peut  également  mélanger  cette 
même  solution  avec  une  autre  de  sel  ammoniac,  ce  qui  occasionne  la 
précipitation  d'urate  ammonique;  on  lave  les  sels  précipités,  puis  on  les 
décompose  par  l'acide  nitrique  étendu. 

iPropriétés.  —  Poudre  blanche,  légère,  consistant  en  écailles  cris- 
tallines déliées.  Inodore,  insipide,  soluble  dans  une  quantité  d'eau 
extrêmement  faible;  insoluble  dans  l'alcool  et  l'éther,  soluble  sans 
décomposition  dans  l'acide  sulfurique  concentré;  l'eau  la  précipite  de 
cette  dissolution.  Très-soluble  dans  l'acide  nitrique,  mais  en  se  décom- 
posant; cette  solution  évaporée  laisse  pour  résidu  une  masse  que  le  car- 
bonate ammonique  colore  en  rouge  pourpre.  Distillé,  l'adde  urique 
donne ,  entre  autres  produits ,  beaucoup  de  cyanide  hydrique  ,  un 
sublimé  consistant  en  urée,    acide  cyanurique,  et  charbon  nitro- 


L'acide  urique  est  un  acide  très-faible.  Les  urates  alcalins  neutres 
sont  blancs,  d'une  structure  grenue  et  cristalline  ;  peu  solubles  dans  l'eau, 
mais  très-solubles  dans  un  excès  de  potasse.  L'acide  carbonique  en  pré- 
cipite un  urate  acide  qui  a  d'abord  l'aspect  d'une  gelée  transparente. 
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mais  qui  ne  tarde  pas  à  se  précipiter  à  Tétat  pulvérulent.  L'urate  am- 
monique  adde  se  sépare  sous  la  même  forme,  lorsqu'on  mélange  l'urate 
potassique  ayec  une  solution  de  chlorhydrate  ammonique;  il  se  précipite 
également  bientôt  sous  forme  de  poudre  blanche. 

On  peut  obtenir  avec  Tacide  urique  une  longue  série  de  dérivés.  Les 
transformations  les  plus  remarquables  de  cet  acide  sont  les  suivantes  : 

4.  Acide  uroxanique,  W  +  G'"H*N*0*\  On  l'obtient  en  chauffant 
pendant  longtemps  une  solution  d'urate  potassique  avec  une  lessive  de 
potasse.  Par  Tévaporation  spontanée,  l'uroxanate  potassique  cristallise 
ensuite  en  grandes  tables  très-solubles.  On  précipite  Tacide  à  l'état 
cristallin  en  traitant  la  dissolution  de  son  sel  par  le  chloride  hydrique. 
L'acide  uroxaniqiie  est  soluble  dans  l'eau  chaude,  mais  avec  dégage- 
ment d'acide  carbonique.  Il  est  très-soluble  dans  l'ammoniaque. 

2.  Alloxane,  C*H*N^O*  ".  On  l'obtient  en  faisant  agir  l'acide  nitrique 
froid  et  concentré  sur  l'acide  urique  ;  il  se  produit  en  même  temps  de 
l'acide  carbonique  et  de  l'ammoniaque.  L'alloxane  se  sépare  instantané- 
ment, lorsqu'on  met  l'acide  urique  dans  de  l'acide  nitrique  ;  c'est  une 
poudre  blanche  cristalline  qu'on  peut  purifier  en  la  faisant  cristalliser 
plusieurs  fois  dans  l'eau,  après  Tavoir  débarrassée  complètement  d'acide. 
Suivant  la  température  que  possède  la  dissolution  pendant  que  s'effectue 
la  cristallkation,  on  l'obtient  anhydre  ou  hydratée. 

L'alloxane  hydratée  constitue  de  très-grands  cristaux  brillants,  trans- 
parents, et  qui  possèdent  la  forme  du  spath  pesant;  ils  s'effleurissent  au 
contact  de  l'air  en  perdant  6  at.  d'eau.  L'alloxane  anhydre  se  présente 
sous  forme  de  cristaux  plus  petits  et  plus  durs  que  les  précédents;  elle 
ne  s'effleurit  pas  ;  elle  possède  la  forme  de  l'Augite.  L'alloxane  est  très- 
soluble  dans  l'eau  ;  sa  dissolution  communique  à  la  peau  une  odeur 
repoussante  et  une  coloration  rouge  pourpre  ;  elle  a  une  saveur  salée, 
acidulé  et  désagréable  et  une  réaction  acide  ;  elle  est  décomposée  par  la 
chaleur.  Chauffée  avec  de  l'hyperoxyde  plombique,  elle  donne  de  l'urée 
et  du  carbonate  plombique.  Sa  solution  concentrée  se  décompose  peu  à 
peu  en  acides  parabannique  et  oxalurique. 

3.  Acide  alloxanique,  H^  -|-  C'H^N^O^  Il  se  forme  par  l'union  de 
l'alloxane  avec  les  alcalis.  Si  l'on  verse  goutte  à  goutte  de  l'eau  de  ba- 
ryte dans  une  solution  d'alloxane  à  60*,  jusqu'à  ce  que  le  précipité 
blanc  qui  se  forme  chaque  fois  cesse  de  se  dissoudre,  l'alloxanate  bary- 
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tique  se  sépare  par  le  refroidissement  sous  forme  de  petits  cristaux 
très-peu  solubles.  L'acide  aUoxanique  constitue  une  masse  cristalline^ 
rayonnée,  très-fioluble  et  très-acide  ;  il  dissout  le  zinc  avec  dégagement 
d'hydrogène;  le  sulûde  hydrique  ne  lui  fait  subir  aucune  altération.  On 
ne  peut  pas  faire  repasser  à  l'état  d'alloxane  l'acide  aUoxanique,  bien 
qu'à  rétat  d'hydrate  il  ait  la  même  composition  centésimale  que  ce  corps. 
Lorsqu'on  fait  bouillir  sa  dissolution  concentrée,  il  se  transforme  en 
adde  carbonique  et  en  acide  leukoturique,  H  -f-  G*H^N^O%  poudre 
cristalline,  blanche,  soluble  seulement  dans  l'eau  bouillante,  et  en 
difliume,  C*H*N^O%  substance  neutre,  amorphe  et  déliquescente. 

4.  Acide  mésoxalique,  H'  -f-  C*0'.  Si  l'on  porte  à  l'ébullition  la 
solution  d'alloxanate  barytique,  l'acide  se  décompose  en  urée,  qui  se 
dissout,  et  en  acide  mésoxalique  qui  se  sépare  avec  la  base  sous  forme 
de  sel  blanc  insoluble.  La  même  décomposition  a  lieu  lorsqu'on  fait 
tomber  goutte  à  goutte  de  Talloxane  dans  ime  solution  bouillante  d'a- 
cétate plombique;  le  mésoxalate  se  sépare  alors  sous  forme  d'une  poudre 
blanche  pesante. 

L'acidemésoxalique  est  cristallisable,  très-acide,  très-soluble.  Préala- 
blement saturé  par  un  alcali,  il  donne  avec  le  nitrate  argentique  un 
précipité  jaunâtre  qui, lorsqu'on  chauffe  doucement  la  solution,  est  réduit 
à  rétat  métallique  en  même  temps  qu'il  y  a  un  abondant  dégagement 
d'acide  carbonique. 

5.  Acide  mykomélinique,  C®H*'N*0^  Une  solution  d'alloxane  dans 
Tammoniaquè  caustique  ne  tarde  pas  à  se  transformer  en  une  gelée 
jaune  qui  est  le  sel  ammoniacal  de  cet  acide.  Il  se  sépare  sous  la  forme 
d'une  masse  gélatineuse  jaune,  lorsqu'on  chauffe  jusqu'à  l'ébullition  la 
solution  d'alloxane  dans  l'ammoniaque  et  qu'on  la  précipite  par  l'acide 
sulfurique  étendu.  Après  dessiccation,  l'acide  mykomélinique  se  présente 
sous  forme  d'une  masse  terreuse,  jaune  et  insipide. 

6.  Acide  par abannique,  H^  +  C'N^O*.  On  l'obtient  en  évaporant  à 
consistance  sirupeuse  une  solution  d'acide  urique  ou  d'alloxane  dans 
l'acide  nitrique  de  concentration  moyenne.  Il  se  produit  quelquefois 
à  la  place  de  l'alloxane,  lorsqu'on  cherche  à  préparer  ce  dernier  corps. 
Cet  acide  cristallise  en  prismes  incolores,  larges,  très-minces,  inaltéra- 
bles à  l'air,  d'une  saveur  très-acide.  Il  est  très-soluble.  Il  donne. 
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avec  le  nitrate  argentîque,  un  précipité  blanc  qui  a  pour  formule , 

7.  Acide  oxaluriqueyû-}-  C^H'N'O'.  Les  parabannates  solubles 
ne  paraissent  exister  que  momentanément.  Les  bases  énergiques  déter- 
minent aussitôt  une  assimilation  des  éléments  de  Teau^  assimilation 
après  laquelle  Tacide  parabannique  est  transformé  en  acide  oxalurique. 

Si  l'on  dissout  Tacide  parabannique  dans  Tammoniaque  caustique  et 
que  Ton  chauffe^  la  solution  se  prend  en  une  masse  blanche  composée 
d'aiguilles  cristallines  déliées  et  d'un  éclat  soyeux.  Cette  masse  est  de 
Toxalurate  ammonique^  très-peu  soluble  dans  l'eau. 

Si  l'on  mélange  cette  solution  d'oxalurate  dans  l'eau  chaude  avec  un 
acide^  l'acide  oxalurique  s'en  sépare  sous  forme  de  poudre  blanche 
cristalline.  Cet  acide  est  très-peu  soluble^  mais  il  possède  une  saveur  et 

une  réaction  très-acides.  Voxalurate  argmtiquey  k%-\- C^^WWO'^ , 
qu'on  obtient  par  double  décomposition  à  Taide  du  sel  ammonique^  se 
sépare  en  flocons  blancs  épais;  il  est  soluble  dans  Teau  chaude  et 
cristallise  par  le  refroidissement  en  aiguilles  déliées  et  soyeuses. 

Si  l'on  maintient  pendant  quelque  temps  en  ébuliition^  une  solution 
d'acide  oxalurique,  celui-ci  se  transforme  en  oxalate  urique  et  en 
acide  oxalique.  Aussi  Tacide  cristallisé  contient-il  les  éléments  de  2  at. 
d'acide  oxalique  et  de  1  at.  d'urée. 

S.  Alloxanthine,  G^H^N^O'**.  On  la  prépare  en  faisaril  agir  l'acide 
nitrique  très-étendu  sur  l'acide  urique,  ou  bien  par  l'action  des  corps 
réducteurs  sur  l'alloxane  ;  le  moyen  le  plus  sûr  pour  l'obtenir  consiste 
à  faire  passer  du  sulflde  hydrique  dans  une  solution  d'alloxane,  l'allo- 
xanthine  se  précipite  alors  avec  le  soufre  mis  en  liberté.  On  la  sépare 
de  ce  dernier,  en  la  dissolvant  dans  l'eau  bouillante. 

L'alloxanthine  cristallise  en  petits  prismes  durs  et  incolores  ;  elle  de- 
vient rose  ou  pourpre  dans  l'air  chargé  d'ammoniaque.  Elle  est  très-peu 
soluble  dans  l'eau  froide.  Sa  dissolution  donne  avec  l'eau  de  baryte,  un 
beau  précipité  bleu  violet  qui  devient  blanc  lorsqu'on  le  chauffe  j  avec 
le  nitrate  argentique  un  précipité  gris  noirâtre  d'argent  métalUque. 
L'adde  nitrique  la  transforme  en  alloxane,  et  l'ébullition  avec  le  chlo- 
ride  hydrique  en  un  acide  cristallisé  très-peu  soluble  (acide  allurique). 

Si  l'on  fait  passer  un  courant  de  sulfide  hydrique  dans  une  solution 
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d'alloxanibine  bouillante,  il  se  forme  a?ec  précipitation  du  soufre,  un 
nouveau  corps  qui  a  vraisemblablement  pour  composition  G^fi^K^O**, 
et  que  la  simple  évaporation  suffit  à  transformer  en  d'autres  produits. 
Mais  si  Ton  sature  la  solution  avec  du  carbonate  ammonique,  il  se  pré- 
cipite un  composé  blanc,  pulvérulent,  qui  chaifTé,  devient  rouge-sang 
et  dont  la  solution  réduit  les  sels  argentiques  et  précipite  en  blanc  Teau 
de  baryte.  Ce  corps  a  pour  formule,  C'H'N'O'. 

L'alloiantbine  dissoute  à  froid  dans  Tammoniaque  se  transforme  au 
contact  de  Tair,  avec  absorption  d'oxygène  et  formation  d'eau,  en  oxa- 
lurate  anmionique. 

9.  Acide  thtmunque,U^  -f  C'H»N'0»S\  Si  l'on  additionne  d'acide 
sulfureux  une  solution  froide  d'alloxane,  puis  qu'on  la  sature  par  l'am- 
moniaque et  qu'on  la  fasse  bouillir,  il  s'en  sépare  par  le  refroidissement 
un  sel  très-peu  soluble,  le  thionurate  ammonique,  cristallisé  en  écailles 
minces  et  nacrées.  L'acide  isolé  est  une  masse  blancbe ,  cristalline, 
acide  et  très-soluble.  Le  sel  anunonique  réduit  les  dissolutions  argen- 
tiques. 

10.  Uramiky  C'H'N'O*.  Une  dissolution  d'acide  thionurique  portée 
à  l'ébulUtion,  se  décompose  en  acide  sulfurique  et  en  uramile,  qui  se 
sépare  sous  forme  de  lamelles  très-minces  et  soyeuses  et  qui  épaissit 
tout  le  liquide.  Le  moyen  le  plus  simple  pour  l'obtenir  consiste  à  faire 
bouillir  une  solution  de  thionurate  ammonique  avec  d)i  chloride  hy- 
drique ;  l'uramile  se  produit  encore,  en  même  temps  que  de  l'alloxane 
et  du  chloride  hydrique  libre,  lorsqu'on  fait  bouillir  une  dissolution 
d  alloxanthine  avec  du  sel  ammoniac. 

Après  qu'il  a  été  desséché,  l'uramile  est  blanc,  d'un  éclat  satiné;  il  est 
insoluble  dans  l'eau  froide,  soluble  dans  l'acide  sulfurique  et  la  potasse; 
il  est  précipité  de  sa  dissolution  dans  l'acide,  par  l'eau,  et  dans  l'alcali, 
par  les  acides.  L'acide  nitrique  concentré  le  transforme  en  alloxane,  en 
même  temps  qu'il  se  produit  de  l'oxyde  nitrique  et  du  nitrate  ammo- 
nique. 

11.  Acide  uramilique,  C*«H*WO'*^?.  On  l'obtient  en  chauffant 
pendant  longtemps  l'uramile  dans  l'acide  sulfurique  étendu.  Il  oristallise 
en  prismes  incolores  et  brillants,  devenant  roses  lorsqu'on  les  dessèche 
et  peu  solubles  dans  l'eau  froide. 

12.  Murexide,  C  "H*N"0*.  Ce  beau  corps,  dont  la  nature  n'est  pas 
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encore  suffiBamment  connue^  s^obtient  de  plusieurs  mamëres  au  moyen 
des  corps  précédents.  Les  procédés  de  préparation  les  mieux  connus  sont 
les  suivants  : 

a  En.cbaufiant  Turamile  avec  de  l'oxyde  mercurique  et  de  Teau^  ce 
qui  donne  une  solution  rouge  pourpre  foncé  dans  laquelle  le  murexide 
cristallise  par  le  refroidissement. 

b  En  dissolvant  l'uramile  dans  l'anmioniaque  chaude  et  laissant  la 
solution  exposée  au  contact  de  Tair^  ou  bien  l'additionnant  d'alloxane. 

c  A  Taide  de  Talloxanthine^  en  versant  dans  sa  solution  bouillante  et 
saturée  par  de  Tammoniaque  en  excës^  moitié  de  son  volume  d'une 
dissolution  saturée  à  froid  d'alloxane. 

d  On  dissout  de  Tadde  urique  dans  de  Tacide  nitrique  concentré^ 
on  évapore  la  solution  jusqu'à  ce  qu'elle  commence  à  se  colorer  en 
rouge,  on  la  sature  par  l'ammoniaque  pendant  qu'elle  est  encore  chaude, 
et  on  rétend  de  j  volume  d'eau  chaude.  Dans  tous  les  cas,  les  li* 
queurs  se  colorent  en  rouge  pourpre  foncé  aussitôt  que  le  murexide 
se  forme. 

Le  murexide  cristallise  en  petits  prismes  à  quatre  pans,  d'une  cou- 
leur admirable,  d'un  éclat  métallique  vert  tout  à  fait  analogue  à  celui 
des  élytres  du  scarabée  doré.  Vus  par  transparence,  ils  sont  rouges  ;  ils 
donnent  une  poudre  rouge.  Le  murexide  est  peu  soluMe  dans  l'eau 
froide,  cependant  il  lui  conmiunique  une  Magnifique  couleur  pourpre 
foncée. 

13.  Miarexane.  C^a^N^O^  Le  murexide  se  dissout  dans  la  potasse 
caustique  en  lui  conununiquant  une  magnifique  coloration  bleue  qui, 
lorsqu'on  chauffe  la  liqueur,  diq[>araît  en  même  temps  qu'il  se  dégage 
de  l'ammoniaque.  Les  acides  précipitent  alors,  de  la  solution  incolore, 
le  murexane  sous  forme  de  lamelles  jaunâtres  ou  blanches,  dorées  et 
d'un  éclat  nacré.  Le  chloride  hydrique  précipite  également  du  mure- 
xane de  la  solution  aqueuse  de  murexide  saturée  à  chaud;  dans  ce  cas, 
il  se  produit  en  même  temps  de  l'anmioniaque,  de  l'alloxane,  de  l'allo- 
xanthine  et  de  l'urée. 

Le  murexane  est  une  poudre  très-analogue  à  l'uramile,  légère, 
spongieuse,  soyeuse  et  devenant  rouge  dans  l'air  chargé  d'ammoniaque; 
il  est  insoluble  dans  les  acides  étendus,  et  soluble  dans  l'acide  sulfu- 
rique  concentré.  L'eau  le  précipite  de  cette  dernière  dissolution,  sans 
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qu'U  ait  subi  d'altération.  Il  est  trë»-6oluble  dans  rammoniaque  sans  la 
colorer  ;  au  contact  de  Tair,  la  dissolution  absorbe  de  Tof ygène,  se  co- 
lore en  rouge  pourpre  et  donne  des  cristaui  verts  de  murexide.  Un 
excès  d'ammoniaque  rend  de  nouveau  la  liqueur  incolore  et  il  ^'y  pro- 
duit de  Toxalurate  ammonique. 

5.  ALLANTOÏNE. 

Btat  Matiirel. — Dans  Turine  des  veaux  qui  sont  encore  à  la  mamelle^ 
dans  le  liquide  allantolque  de  la  vache  (c'est-à-dire,  l'urine  du  fœtus), 
d'où  l'on  peut  le  retirer  cristallisé  par  concentration  et  évaporatîon. 

Fonttation  et  préparation.  —  L'acide  urique,  chauffé  avec  de 
l'eau,  et  additionné  progressivement  d'hyperoxyde  plombique  se  trans- 
forme en  allantoine,  en  urée  et  en  acides  oxalique  et  carbonique.  Pour 
3  éq.  d'acique  urique,  il  faut  6  éq.  d'oxygène  fournis  par  l'hyperoxyde 
et  les  éléments  de  12  éq.  d'eau.  La  dissoliftion  chaude,  séparée  par 
filtration  de  Toxalate  et  de  Turate  plombiques,  laisse  déposer,  par 
refroidissement,  de  l'allantoïne  cristallisée.  L'urée  reste  dans  la  der-, 
nière  eau-mère  où  elle  se  prend  en  cristaux. 

Propriétés.  —  Prismes  niomboïdaux,  incolores,  peu  solubles  dans 
Teau  froide.  Chauffée  avec  les  alcalis,  l'allantoïne  se  transforme  en  acide 
oxalique  et  en  ammoniaque.  Chauffée  avec  de  l'acide  sulfurique,  elle  se 
décompose  en  ammoniaque,  en  acide  et  en  oxyde  carboniques.  Traitée 
par  l'hyperoxyde  pbmbique  ou  par  Tacide  nitrique,  l'allantoïne  est 
transformée  en  urée  et  en  un  nouvel  acide  encore  peu  connu,  l'acide 
allanturique.  Par  la  fermentation  avec  de  la  levure,  elle  subit  une  dé- 
composition analogue  et  produit  en  même  temps  de  l'urée. 

i.  XANTHINE. 
C'«H*N*0*. 

Etat  naturel. — Jusqu'à  présent,  on  ne  le  connaît  que  dans  quelques 
calculs  humains  peu  communs,  qu'elle  constitue  à  elle  seule. 
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PropHétés.  —  A  Tétalde  calcul^  elle  possède  une  couleur  de  chair 
foncée.  Purifiée,  c'est  une  masse  jaune  pâle,  amorphe,  insoluble  dans 
Teau.  Elle  est  soluble  dans  Tammoniaque  et  dans  la  potasse  caustiques  ; 
elle  est  précipitée  de  ces  dissolutions  même  par  Tacide  carbonique, 
mais  le  sel  ammoniac  qui  précipite  Tacide  urique,  ne  la  sépare  pas.  Elle 
est  soluble  dans  Tacide  nitrique  sans  dégagement  de  gaz.  Cette  solution 
évaporée,  laisse  un  résidu  non  pas  rouge,  mais  jaune-citron. 

5.  CYSTINE. 

Btat  naturel.  —  On  ne  la  connaît  que  dans  des  calculs  urinaires 
humains  très-rares,  qui  en  sont  uniquement  formés. 

PropHétés.  —  A  Tétat  naturel,  elle  est  d'un  jaune  sale,  transparente 
et  cristalline.  Pure,  elle  est  incolore;  elle  cristallise  en  lamelles  transpa- 
rentes. Insoluble  dans  Teau,  soluble  dans  les  acides  et  les  alcalis.  Sa 
dissolution  dans  la  potasse  saturée  à  chaud  par  Tacide  acétique,  laisse 
déposer,  par  le  refroidissement,  des  lamelles  cristallines.  Chauffée,  elle 
se  décompose  en  répandant  une  odeur  tout  à  fait  caractéristique.  C'est 
une  base  faible.  Elle  contient  25,5  p.  O/o  de  soufre. 

6.  GUANINE. 

C'^H^rO». 

fitat  naturel.  —  Dans  le  guano,  excréments  altérés  d'oiseaux  de 
mer,  dans  les  excréments  des  araignées  et  peut-être  dans  ceux  d'autres 
animaux  inférieurs. 

Propriétés.  —  Poudre  jaunâtre,  cristalline,  insoluble  dans  l'eau, 
très-soluble  dans  le  chloride  hydrique  et  dans  la  soude.  Base  faible;  les 
sels  qu'elle  forme  avec  l'acide  sulfurique,  Tacide  nitrique  et  le  chloride 
hydrique  cristallisent,  mais  ils  sont  facilement  décomposés  par  l'eau.  La 
guanine  se  combine  également  aux  oxydes  et  aux  sels. 
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7.  ACIDE  HIPPURiQUB. 

WUmt  Batnrei.  —  En  petite  quantité  dans  l'urine  nonnale  de  tliom- 
me  ;  plus  abondante  dans  Furine  de  certains  malades^  surtout  dans 
celle  des  diabétiques.  En  plus  grande  proportion  dans  Furine  normale 
des  herbivores  et  en  quantité  appréciable  dans  le  sang  de  ces  animaux. 
L'acide  benzolque,  Tacide  cinnamique  et  Tessence  d'amandes  amères^ 
introduits  dans  l'économie^  passent  dans  l'urine  de  tous  les  animaux^  à 
rétat  d'acide  hippurique. 

PréparaUom.  —  On  mélange  de  Turine  fraîche  de  cheval  ou  de 
vache  avec  environ  3  p.  0/0  de  son  poids  *de  chloride  hydrique  brut 
fumant^  et  on  abandonne  le  tout^  pendant  plusieurs  jours^  à  une  tem- 
pérature aussi  basse  que  possible^  presque  tout  l'acide  hippurique  se 
sépare  alors  sous  forme  de  cristaux  confus  et  bruns.  On  peut  aussi  ré- 
duire par  évaporation  l'urine  au  quart  de  son  volume^  la  laisser  re- 
froidir et  y  ajouter^  jusqu'à  réaction  acide^  du  chloride  hydrique;  l'adde 
hippurique  se  sépare  alors  sous  la  forme  d'un  magma  cristallin.  Le 
rendement  de  l'urine  est  très-variable^  suivant  que  les  anhnaux  ont 
vécu  dans  l'étable  ou  en  liberté.  On  lave  l'adde  brut  avec  de  l'eau 
froide^  on  l'exprime^  on  le  fait  macérer  dans  une  grande  quantité  d'eau 
chlorée^  dans  laquelle  on  le  dissout  enfin  en  le  faisant  bouillir.  Par  le 
refroidissement^  il  se  sépare  en  cristaux  incolores.  On  peut  aussi  dis- 
soudre l'acide  brut  à  la  température  de  l'ébuUition  dans  une  lessive  de 
soude  faible^  ajouter  peu  à  peu  à  la  dissolution  de  l'hypochlorite  sodi- 
que  jusqu'à  décoloration^  puis^  lorsque  le  liquide  ne  bout  plu&^  du 
chloride  hydrique  jusqu'à  réaction  acide.  On  le  purifie  complètement 
par  des  cristallisations  répétées  dans  l'eau. 

Pnqprâétés.  —  Grands  prismes  rl^omboïdaux^  incobres^  d'un  aa- 
veur  faible^  solubles  dans  400  p.  d'eau  froide^  beaucoup  plus  scdubles 
à  chaud  et  dans  Talcool.  Fusibles  sans  décomposition.  Chauffé  au  delà 
de  son  point  de  fusion^  il  se  décompose  et  donne^  comme  produits  prin- 
cipaux^ de  l'acide  benzoïque  et  du  benzonitrile  (p.  310).  Si  l'on  fait 
bouillir  sa  dissolution  avec  les  acides^  il  se  décompose  en  acide  benzoïque 
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et  en  glycine  (p.  513).  Chauffé  avec  de  Thyperoxyde  manganique  et  de 
Pacide  sulfnrique  étendu^  il  se  transforme  en  acide  benzoïque^  en  acide 
carbonique  et  en  ammoniaque.  Sa  dissolution  chauffée  avec  de  Thyper- 
oiyde  plombique^  donne  de  Teau,  de  Tacide  carbonique  et  de  la  ben- 
lamide  (p.  310). 

La  plupart  des  hippurates^  même  les  hippurates  argentique  et  plom- 
bique^  sont  solubles  dans  l'eau  et  cristallisables. 

fftppurate  ithylique  (éther  hippurique),  C*H*O.G**H*îK)».  On 
Tobtient  en  saturant  par  le  chloride  hydrique  gazeux  une  solution  alcoo- 
lique bouillante  d'acide  hippurique.  Lorsqu'on  y  ajoute  ensuite  de 
l'eau,  l'éther  se  dépose  sous  la  forme  d'une  huile  qui  ne  tarde  pas  à 
cristalliser.  Cet  éther  donne  de  longs  prismes  inodores,  d'un  éclat  soyeux, 
peu  solubles  dans  l'eau,  trës-solubles  dans  Talcool  et  Téther,  fusibles  à 
W  ;  volatils,  mais  en  se  décomposant. 

Acide  benzoglycintque,  H  -f-  G*  'H'O'.  Il  se  produit  avec  dégage- 
ment de  nitrogène,  lorsqu'on  fait  agir  l'acide  nitreux  sur  l'acide  hippu- 
rique. Le  moyen  le  plus  facile  pour  l'obtenir  consiste  à  faire  passer, 
pendant  longtemps,  de  l'oxyde  nitrique  dans  une  solution  d'acide  hippu- 
rique dans  l'acide  nitrique  ;  l'acide  benzoglycinique  se  sépare  alors  en 
prismes  incolores.  Il  est  peu  soluble  dans  l'eau  et  très-soluble  dans 
l'alcool  et  réther.  D'après  sa  manière  de  se  comporter,  on  pourrait 
considérer  l'acide  hippurique  comme  un  amide  de  l'acide  benzoglycinique. 

Acide  glycinique,  H-f-  C*H'0*.  Si  l'on  chauffe  l'acide  benzogly- 
cinique avec  les  addes  étendus,  il  se  transforme  en  acide  benzoïque  et 
en  acide  glycinique.  Ce  dernier  est  un  liquide  sirupeux,  très-acide, 
miscible  à  l'eau  et  à  l'alcool.  Les  sels  barytique  et  zincique  «ont  cristal- 
lisables. On  obtient  cet  acide  par  Taction  de  l'acide  nitreux  sur  la  gly- 
cine. L'acide  glycinique  est  l'homologue  de  l'acide  lactique  et  de  l'acide 
leucinique  (p.  490}. 

Excréments. 

Les  excréments  normaux  de  l'homme  contiennent  environ  25  p.  0/0 
de  matières  solides;  le  reste  est  de  l'eau^  Les  25  p.  0/0  de  substances 
solides  renferment  en  moyenne  6,5  de  sels  inorganiques.  Ils  varient 
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avec  la  nourriture  de  l'animal  qui  les  produit.  La  cendre  des  excréments 
humains  ne  contient  que  25  à  30  p.  0/0  de  sels  solubles  dont  34  p.  0/0 
d'acide  phosphorique  combiné  aux  alcalis^  à  la  chaux  et  à  la  magnésie. 
Les  excréments  des  herbivores  renferment  tous  de  l'acide  phosphorique 
provenant  de  leur  nourriture^  tandis  qu'il  manque  complètement  dans 
leur  urine.  Les  excréments  humains  dont  les  éléments  organiques  ne 
tardent  pas  à  entrer  en  putréfaction^  contiennent  du  mucus^  des  ali- 
ments non  digérés^  des  principes  de  la  bile  transformés,  de  la  graisse  et 
des  matières  extractives  indéterminées.  Les  excréments  des  bœufs  ren- 
ferment une  grande  quantité  de  cellulose  non  altérée  et  colorée  en  vert 
par  le  chlorophylle. 
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ERRATA. 


Page    2^,  Tableau  des  équivalents  chimiques.  Après  le  corps  simple  Lithium  L, 
au  lieu  de  86,89  |  6,95,  lisez  80  |  6,4. 

—  gazéfie,  lisez  gazéifie. 

—  chlorure  calcique,  lisez  chlorure  potassique. 

—  caolin  lisez  kaolin. 

—  du  nickel  pur,  lisez  de  Toialate  de  nickel  pur. 

—  350«,  lisez  il  20. 

—  Àg^As,  lisez  Âg»As. 

—  un  peu  fusible,   lisez  se  ramollissant  assez 
pour  être  soudé. 

—  benzom'trite  lisez  benzonitrile. 
— -        acide  oléique  gras,  rancissant,   lisez  acide 

oléique  gras  rancissant. 

—  H  +  C"H'«0%  lisez  H.C"H'*0'. 

—  acide  érytrique,  lisez  acide  érythrique. 

—  le  séléniure,  lisez  le  sélénium. 

—  on  ne  le  connaît,  lisez  on  ne  la  connaît. 

—  le  chlorophyUe,  lisez  la  chlorophylle. 
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